
 Fami glia MEL SEC-FX

Con trol lori pro gram ma bili

Manuale del Prin ci pi ante

FX3G, FX3GC, FX3GE,
FX3S, FX3U, FX3UC, 

FX5U, FX5UC

Art. no.: 166948
06022018
Ver sione H

IN DU STRI AL AU TO MA TI ON
Ver sione con trollo





Note sul presente manuale

I testi, le illustrazioni, i diagrammi e gli esempi nel 
presente manuale servono esclusivamente per illustrare le operazioni di

 installazione, programmazione, esercizio e utilizzo dei controllori programmabili
della serie MELSEC FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S,

FX3U, FX3UC, FX5U e FX5UC.

In caso di domande riguardo l’installazione ed il comando degli apparecchi
descritti nel presente manuale, si prega di contattare

l’ufficio di vendita responsabile ovvero il vostro rappresentante
di distribuzione (vedi copertina sul retro).

 Informazioni aggiornate e risposte alle domande poste con frequenza sono reperibili
sul sito Internet (https://it3a.MitsubishiElectric.com/fa/it/).

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE B.V si riserva il diritto di apportare
in qualsiasi momento e senza preavviso modifiche al presente manuale

o alle specifiche tecniche dei suoi prodotti.

© 05/2006–01/2018





Ma nua le del Prin ci pian te per i con trol lo ri pro gram ma bi li del la fami glia MELSEC-FX se rie 
FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC,  FX5U e FX5UC,  

Co di ce ar ti co lo: 166948
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In di ca zio ni di si cu rez za

Grup po di de sti na ta ri

Que sto manuale si rivolge esclu si va mente a per so nale elet trico spe cia liz zato, con rispet tiva
for ma zione pro fes sio nale rico no sciuta, istru ito riguardo gli stan dard di sicu rezza appli cati
nella tec nica d’a u to ma zione.  Pro get ta zione, instal la zione, messa in fun zione, manu ten zione
e col la udo degli appa rec chi dovranno essere ese guiti esclu si va mente da parte di per so nale
elet trico spe cia liz zato e istru ito riguardo gli stan dard di sicu rezza appli cati nella tec nica d’a u -
to ma zione.  Qual siasi  tipo di inter vento riguardo l’har dware o il sof tware dei nostri pro dotti al di 
là di quanto descritto nel pre sente manuale, dovrà essere ese guito sol tanto da parte del
nostro personale specializzato e istruito in merito. 

Impie go con for me agli usi pre vi sti

I con trol lori pro gramma bili della serie FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U e FX5UC

sono pre vi sti sol tanto per i campi di appli ca zione descritti nel pre sente manuale di istru zioni
per l’uso. È fon da men tale osser vare il rispetto di tutti i dati carat te ri stici ripor tati nel manuale.
I pro dotti sono stati svi lup pati, pro dotti, col la u dati e docu men tati sotto osser vanza delle rispet -
tive norme di sicu rezza. Qual siasi inter vento non qua li fi cato riguar dante har dware o sof tware
ovvero la man cata osser vanza delle segna la zioni ripor tate nel pre sente manuale o indi cate
presso il pro dotto può pro vo care gravi danni a per sone o ingenti danni di natura mate riale. 
È con sen tito per tanto esclu si va mente l’im piego di appa rec chi ausi liari o di esten sione con si -
gliati da MITSUBISHI ELECTRIC in com bi na zione con i con trol lori pro gram ma bili della serie
FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U,  FX3UC, FX5U e FX5UC.

Un qual siasi altro impiego o uti lizzo al di là di quanto descritto viene con si de rato come non
con forme agli usi pre vi sti.

Nor me im por tan ti in fat to di si cu rez za

Durante le ope ra zioni di pro get ta zione, instal la zione, messa in fun zione, manu ten zione e col -
la udo dei dispo si tivi è fon da men tale osser vare le norme di sicu rezza e antin for tu ni sti che in
vigore per lo spe ci fico caso di impiego. In par ti co lare è essen ziale osser vare le seguenti
norme (senza pretesa di completezza):

P Norme VDE (Asso cia zione Tede sca degli Inge gneri)

– VDE 0100
Nor me sul la co stru zio ne di im pian ti di cor ren te ad alta ten sio ne con una ten sio ne no mi -
na le fino a 1000 V

– VDE 0105
Eser ci zio di im pian ti di cor ren te ad alta ten sio ne

– VDE 0113
Impian ti elet tri ci con im pie go di mez zi elet tro ni ci

– VDE 0160
Equi pag gia men to di im pian ti di cor ren te ad alta ten sio ne e mez zi elettrici

– VDE 0550/0551
Di spo si zio ni per tra sfor ma to ri 

– VDE 0700
Si cu rez za di di spo si ti vi elet tri ci per uso do me sti co e si mi li ap pli ca zio ni 

– VDE 0860
Nor me di si cu rez za per di spo si ti vi elet tro ni ci ali men ta ti dal la rete e ri spet ti vi ac ces si
per uso do me sti co e simili applicazioni.

P Norme antin cen dio
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P Norme antin for tu ni sti che

– VBG Nr.4 
Impian ti e mez zi elet tri ci

Indi ca zio ni di pe ri co lo

Le sin gole indi ca zioni hanno il seguente signi fi cato:

P
PERICOLO:
Si gni fi ca che la man ca ta ap pli ca zio ne e os ser van za di de ter mi na te mi su re di si cu rez za
può co sti tu i re un pe ri co lo per la vita e la sa lu te dell'o pe ra to re.

E
AT TEN ZIO NE:
Cos ti tuis ce un av vi so din nan zi a pos si bi li dan neg gia men ti dell’apparecchio o di al tri beni
ma te ria li in caso di man ca ta ap pli ca zio ne e os ser van za del le ri spet ti ve mi su re di si cu rez za.
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Indi ca zio ni di pe ri co lo e mi su re di si cu rez za generali

Le seguenti indi ca zioni di peri colo vanno intese come regole gene rali per con trol lori a pro -
gramma memo riz zato in com bi na zione con altri dispo si tivi e appa rec chi. Esse dovranno
essere osser vate peren to ria mente in fase di pro get ta zione, instal la zione ed eser ci zio di un
impianto di comando.

P
PERICOLO
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P È d’obbligo osser vare le norme di sicu rezza e antin for tu nis ti che appli ca bili per
lo spe ci fico caso di impiego. I lavori di mon tag gio, cablag gio e aper tura dei
gruppi di com po nenti, di com po nenti e appa rec chi dov ranno ess ere ese guiti
senza alcuna ten sione.

P Gruppi di com po nenti, com po nenti e appa rec chi dov ranno ess ere instal lati
all’interno di un invo lu cro pro tetto con tro sca ri che elet tri che, prov visto peral tro 
di una coper tura in base alla des ti na zione e di rispet tivi dis po si tivi di sicu rezza.

P In pre senza di appa rec chi con un col le ga mento alla rete sta zio na rio è neces sa -
rio prov ve dere all’installazione di un sezio na tore di rete o di un fusi bile
all’interno dell’impianto instal lato nell’edificio.

P Con trol lare i cavi e le linee sotto ten sione cui sono col le gati i dispo si tivi in inter -
valli rego lari alla pre senza di gua sti nel l’i so la mento o punto di rot tura. In pre -
senza di un difetto nel cablag gio sarà neces sa rio disat ti vare imme dia ta mente la 
ten sione dai dispo si tivi e sosti tu ire il cavo ovvero il collegamento guasto.

P Con trol lare prima della messa in fun zione se il valore di ten sione dalla rete con -
sen tito cor ri sponda al valore di ten sione dalla rete pre sente sul luogo.

P In modo da evi tare la pre senza di con di zioni inde fi nite a seguito di una caduta della 
linea o del con dut tore sul lato segnale, sarà neces sa rio imple men tare e osser vare
rispet tive misure di sicu rezza.

P Prov ve dere alle misure pre ven tive neces sa rie in modo da poter ripren dere
rego lar mente, dopo una per dita o una caduta di ten sione, un pro gramma pre ce -
den te mente inter rotto. In que sto caso è asso lu ta mente neces sa rio evi tare qual -
siasi con di zione di fun zio na mento rite nuta peri co losa. 

P Dispo si tivi di pro te zione per cor renti di gua sto ai sensi di DIN VDE 0641 Parte
1-3 non sono suf fi cienti in qua lità di unica pro te zione da con tatti indi retti in
com bi na zione con sistemi di con trollo a pro gramma memo riz zato. In tal caso
sarà infatti neces sa rio prov ve dere a ulte riori o addi zio nali misure di protezione.

P I dispo si tivi di ARRESTO DI EMERGENZA ai sensi di EN 60204/IEC 204 VDE
0113 devono rima nere attivi in qual siasi con di zione di fun zio na mento del PLC.
Un rila scio del dispo si tivo di ARRESTO DI EMERGENZA non dovrà pro vo care
un rilan cio non con trol lato o non definito.

P In modo da evi tare la pre senza di con di zioni inde fi nite a seguito di una caduta della 
linea o del con dut tore sul lato segnale, sarà neces sa rio imple men tare e osser vare
sul lato har dware e sof tware rispet tive misure di sicu rezza.

P Fare in par ti co lare atten zione, durante l’im piego dei moduli, alla rigo rosa osser -
vanza dei dati carat te ri stici per gran dezze elet tri che e fisiche.
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1 In tro du zio ne

1.1 Il pre sen te ma nua le

Il manuale si pro pone di faci li tarvi i primi passi nel l'u ti lizzo dei con trol lori pro gram ma bili della
fami glia MELSEC FX. Esso si rivolge in par ti co lare agli utenti che non hanno ancora acqui sito
alcuna espe rienza nella pro gram ma zione di con trol lori pro gram ma bili (PLC). 

Que sto manuale può però ren dere più facile "pas sare" ai pro dotti della fami glia MELSEC FX
anche ai pro gram ma tori che finora hanno ope rato con con trol lori di altre marche. 

Per indi care i diversi pro dotti di una serie, in que sto manuale si fa uso del sim bolo  "l" come
jolly. Così, ad esem pio, l'in di ca zione "FX3S-10l-ll" abbrac cia tutti i con trol lori che ini ziano
per "FX3S-10", vale a dire FX3S-10MR-DS, FX3S-10MR-ES, FX3S-10MT-DSS
e FX3S-10 MT-ESS.

1.2 Ulte rio ri in for ma zio ni

Per ulte riori infor ma zioni e descri zioni det ta gliate rela tive ai sin goli pro dotti vogliate fare rife ri -
mento ai manuali d'uso o instal la zione dei sin goli moduli.

Il Cata logo Tec nico MELSEC FX, codice A36744, vi offre una sin tesi dei con trol lori MELSEC
della fami glia FX. Esso for ni sce inol tre infor ma zioni sulle pos si bi lità di espan sione e sugli
optio nal di for ni tura. 

I diversi manuali intro dut tivi o le docu men ta zioni di tra i ning faci li tano i primi passi con il sof -
tware di pro gram ma zione.

Potete tro vare la docu men ta zione det ta gliata di tutte le istru zioni di pro gram ma zione per la serie
FX3 nel Manuale di pro gram ma zione per la fami glia MELSEC FX, art. n. 132738.

Il Manuale di pro gram ma zione per la serie MELSEC iQ-F con tiene le descri zioni det ta gliate di
tutte le istru zioni di pro gram ma zione per FX5U e FX5UC.

Le pos si bi lità di comu ni ca zione dei con trol lori MELSEC FX sono illu strate in det ta glio nel
manuale di comu ni ca zione. 

I manuali e i cata lo ghi sono repe ri bili gra tu i ta mente sulla home page Mit su bi shi Elec tric
(https://it3a.Mit su bi shiE lec tric.com/fa/it/).

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 1 – 1
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2 Con trol lo ri pro gram ma bi li

2.1 Cos'è un PLC?

A dif fe renza di un con trol ler il cui fun zio na mento è deter mi nato solo dal cablag gio, nel caso di
un con trol lore pro gram ma bile (PLC) il fun zio na mento è defi nito da un pro gramma. Anche un
PLC ha biso gno di un cablag gio per il col le ga mento con il mondo esterno, ma è sem pre pos si -
bile modi fi care il  con te nuto della memo ria del pro gramma e adat tare il pro gramma stesso
a diversi compiti di controllo.  

Con i con trol lori pro gram ma bili si inse ri scono e si ela bo rano dei dati, avendo poi un nuovo out -
put dei risul tati di tale ela bo ra zione. Que sto pro cesso si articola in:

P un livello d'im po sta zione,

P un livello di ela bo ra zione

e

P un livello di uscita.

Li vel lo d'im po sta zio ne

Il livello d'im po sta zione serve a tra sfe rire al livello di ela bo ra zione segnali di comando, pro ve -
nienti da inter rut tori, pul santi o sensori.

I segnali di que sti com po nenti si gene rano nel pro cesso di con trollo e sono por tati agli ingressi
come stato logico. Il livello d'im po sta zione tra sfe ri sce i segnali così trat tati al livello di
ela bo ra zione. 

Li vel lo di ela bo ra zio ne

Nel livello di ela bo ra zione, i segnali rile vati e trat tati dal livello d'im po sta zione ven gono ela bo -
rati e asso ciati in modo logico attra verso un pro gramma in memo ria. La memo ria di pro -
gramma del livello di ela bo ra zione è libe ra mente pro gram ma bile.  È sem pre pos si bile variare il
ciclo di ela bo ra zione, modi fi cando o sosti tu endo il programma memorizzato. 

Li vel lo di usci ta

I risul tati otte nuti nel pro gramma dall'ela bo ra zione dei segnali d'in gresso influ en zano nel
livello d'uscita gli ele menti di con tatto asso ciati alle uscite, quali ad esem pio relé, spie di
segna la zione, elet tro val vole e così via.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 2 – 1
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Controllore programmabil

Livello di input Livello di output

Contattore 

Interruttore 

Ingresso Uscita 

Livello di elaborazione



2.2 Ela bo ra zio ne di pro gram mi nel PLC

Un PLC opera secondo un dato pro gramma, che di norma viene gene rato ester na mente al
con trol lore, nel quale viene poi tra sfe rito, sal van dolo nella memo ria di pro gramma. Per la pro -
gram ma zione è impor tante sapere come il pro gramma viene ela bo rato dal PLC. 

Il pro gramma con si ste di una serie di sin gole istru zioni, che defi ni scono la fun zione del
comando. Il PLC ela bora le istru zioni di comando una dopo l'al tra (in sequenza) nell'or dine
pro gram mato. 

L'in tera ese cu zione del pro gramma si ripete costan te mente, dando così luogo a una ese cu -
zione ciclica del pro gramma. Il tempo richie sto per l'ese cu zione di un pro gramma è defi nito
tempo di ciclo del programma. 

Pro ce du ra di im ma gi ne del pro ces so 

Nel l'e la bo rare il pro gramma nel PLC non si ha accesso diretto a ingressi ed uscite, ma alla loro
imma gine di pro cesso: 

Imma gi ne di pro ces so de gli in gres si

All'av vio di un ciclo di pro gramma ven gono inter ro gati e tem po ra ne a mente sal vati gli stati dei
segnali: s'im po sta così una cosid detta imma gine di pro cesso degli ingressi.
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....

....

....

Accensione del
PLC

Cancellazione memoria di uscita

Morsetti di ingresso

Immagine di processo
degli ingressi

Programma PLC

Immagine di processo
delle uscite

Morsetti di uscita
Portare l'immagine di processo

alle uscite

1- Istruzione di comando
2- Istruzione di comando
3- Istruzione di comando

n- Istruzione di comando

Interrogazione degli ingressi e
memorizzazione provvisoria degli
stati di segnale nell'immagine di

processo degli ingressi

Segnali d'ingresso

Segnali di uscita



Ese cu zio ne del pro gram ma

Durante la suc ces siva ese cu zione del pro gramma, il PLC accede agli stati d'in gresso sal vati
nel l'im ma gine di pro cesso. Even tuali modi fi che di segnale agli ingressi sono quindi rico no -
sciute solo nel ciclo di pro gramma successivo. 

Il pro gramma viene ela bo rato dal l'alto in basso, nella sequenza di input. I risul tati inter medi
sono ancora uti liz za bili nello stesso ciclo di pro gramma.

Imma gi ne di pro ces so del le usci te

I risul tati delle con nes sioni (lin kage) che riguar dano le uscite sono tem po ra ne a mente col lo cati 
in una memo ria uscite inter me dia (imma gine di pro cesso delle uscite). Solo alla con clu sione
del l'e se cu zione del pro gramma i risul tati inter medi sono tra sfe riti alle uscite. L'im ma gine di
pro cesso delle uscite resta con ser vata nella memo ria uscite inter me dia fino alla suc ces siva
sovra scrit tura. Una volta asse gnati i valori alle uscite, il ciclo di programma viene ripetuto. 

Di ver si tà di ela bo ra zio ne dei se gna li nel PLC ri spet to al con trol ler a pro gram ma cablato 

Nel caso di un con trol lore con pro gram ma zione cablata, il pro gramma è pre de ter mi nato dal
tipo degli ele menti fun zio nali e dalla loro con nes sione (cablag gio). Tutte le fasi di con trollo
sono ese guite con tem po ra ne a mente (in paral lelo). Ogni modi fica degli stati dei segnali in
ingresso pro voca una modi fica imme diata degli stati dei segnali in uscita. 

Nel caso di un PLC, una modi fica degli stati dei segnali d'in gresso durante l'e se cu zione del
pro gramma può venire con si de rata solo al ciclo di pro gramma suc ces sivo. Que sto incon ve -
niente è ampia mente com pen sato poi dai rapidi tempi di ciclo del pro gramma.  Il tempo di ciclo
del pro gramma dipende dal numero e dal tipo delle istru zioni di comando.
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2.3 La fa mi glia MELSEC FX

I pic co lis simi con trol lori com patti delle serie  MELSEC FX offrono solu zioni con ve nienti per com piti
di comando e posi zio na mento, da pic coli a medi, nel l'in du stria, nel com mer cio e nella tec nica degli
impianti dome stici, con un numero di ingressi/uscite inte grato che va da 10 a 256. 

Tutti i con trol ler della serie FX pos sono essere espansi per seguire i cam bia menti nel l’ap pli ca zione
e le cre scenti esi genze del l’u tente.

È anche data la pos si bi lità di col le garsi a reti.  In tal modo, i con trol lori della fami glia FX pos sono
comu ni care con altri con trol lori pro gram ma bili ed anche con sistemi di rego la zione e HMI. A que sto
pro po sito, i sistemi PLC sono, da un lato, inte gra bili in reti MITSUBISHI ELECTRIC come sta zioni
locali e inse ri bili, dal l'al tro, in reti aperte (quali, per esem pio, PROFIBUS/DP) come unità slave. 

La fami glia MELSEC FX offre inol tre la pos si bi lità di strut tu rare una rete a caduta mul ti pla (mul ti -
drop) e una rete pari te tica (peer-to-peer).

Tutti i con trol ler descritti in que sto manuale gesti scono diversi moduli di espan sione, che li ren dono
la scelta giu sta per appli ca zioni e atti vità com plesse con fun zioni spe ciali come la gestione di
segnali ana lo gici di ingresso o uscita e la con net ti vità di rete.

Tutti i tipi di con trol lori sono parte inte grante della grande fami glia MELSEC FX e sono com pa ti bili tra loro.

a
Alle uni tà base del la se rie FX3S non pos so no es se re col le ga te uni tà di espan sio ne con I/O di gi ta li. Tut ta via un adat ta to re
di espan sio ne con 4 in gres si di gi ta li o 2 usci te di gi ta li può es se re in stal la to di ret ta men te nel l’u ni tà base FX3S.

b
Solo per FX3S-30Mm/Em-2AD.
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Dat FX3G FX3GC FX3GE FX3S FX3U FX3UC FX5U FX5UC

Numero max di indi rizzi
I/O inte grati 60 32 40 30 128 96 80 96

Espan di bi lità
(numero max I/O) 256 256 256 —a 384 384 512 512

Memo ria di pro gramma
(passi) 32000 32000 32000 4000 64000 64000 64000 64000

Tempo di ciclo per istru -
zione logica (µs) 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21/0,42 0,21 0,065 0,065 0,034 0,034

Ingressi ana lo gici inte grati — — 2 2b — — 2 —

Uscite ana lo gi che 
inte grate — — 1 — — — 1 —

Porta di comu ni ca zione
inte grata

RS422

USB

RS422

USB

RS422

USB 

Ether net

RS422

USB
RS422 RS485 

RS485

Ether net

RS485

Ether net

Moduli spe ciali col le ga bili
max

8 a de stra

4 a si ni stra

8 a de stra

4 a si ni stra

8 a de stra

2 a si ni stra
2 a si ni stra

8 a de stra

10 a si ni stra

8 a de stra

6 a si ni stra

16 a de stra

6 a si ni stra

16 a de stra

6 a si ni stra



2.4 Scel ta del con trol lo re

Le unità base della fami glia MELSEC FX sono dispo ni bili in diverse ver sioni in rela zione alla ten -
sione di ali men ta zione e alla tipo lo gia delle uscite. Potete sce gliere tra unità con ten sione di ali men -
ta zione di 100–240 V AC o 24 V DC oppure 12–24 V DC e tra le varianti di uscita a relé e tran si stor.

Per una giu sta scelta del con trol lore occorre tenere conto dei seguenti cri teri:

P Quanti segnali, cioè quanti con tatti esterni da inter rut tori, pul santi e sen sori, si devono rile vare?

P Quali e quante fun zioni si devono gestire?

P Di quale ten sione d'a li men ta zione si dispone?

P Quali cari chi sono gestiti alle uscite? Uscite a relé, quando occorre gestire cari chi ele vati;
uscite a tran si stor, per pro ce dure di gestione rapide, senza scatti.
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Se rie I/O Tipo Nu me ro
in gres si

Nu me ro
usci te Ali men ta zio ne Tipo usci te

FX3G

14 FX3G-14Ml/lll 8 6

A scelta 24 V DC
o 100–240 V AC

A scelta, tran sis tor
o relè

24 FX3G-24Ml/lll 14 10

40 FX3G-40Ml/lll 24 16

60 FX3G-60Ml/lll 36 24

FX3GC 32 FX3GC-32MT/Dll 16 16 24 V DC Tran sis tor

FX3GE
24 FX3GE-24l/lll 14 10 24 V DC o

100–240 V AC
A scelta, tran sis tor
o relè40 FX3GE-40l/lll 16 14

FX3S

10 FX3S-10Ml/ESl 6 4

24 V DC o
100–240 V AC

A scelta, tran sis tor
o relè

14 FX3S-14Ml/ESl 8 6

20 FX3S-20Ml/ESl 12 8

30 FX3S-30Ml/ESl 16 14

FX3U

16 FX3U-16Ml/ll 8 8

A scelta
24 V DC
o 100 – 240 V AC

A scelta, tran sis tor
o relè

32 FX3U-32Ml/ll 16 16

48 FX3U-48Ml/ll 24 24

64 FX3U-64Ml/ll 32 32

80 FX3U-80Ml/ll 40 40

128 FX3U-128Ml/ll 64 64 Solo
100–240 V AC

A scelta, tran sis tor
o relè

FX3UC

16 FX3UC-16Ml/lll 8 8

24 V DC Tran sis tor
32 FX3UC-32Ml/lll 16 16

64 FX3UC-64Ml/lll 32 32

128 FX3UC-96Ml/lll 48 48

FX5U

32 FX5U-32Ml/lll 16 16 A scelta
24 V DC
o 100–240 V AC

A scelta, tran sis tor
o relè64 FX5U-64Ml/lll 32 32

80 FX5U-80Ml/lll 40 40

FX5UC

32 FX5UC-32MT/Dll 16 16

24 V AC Tran sis tor64 FX5UC-64MT/Dll 32 32

80 FX5UC-96MT/Dll 48 48



2.5 Archi tet tu ra dei con trol lo ri

Tutte le unità sono in linea di prin ci pio strut tu rate allo stesso modo. I prin ci pali ele menti fun zio -
nali e gruppi sono illu strati in una tabella al para grafo 2.5.7.

2.5.1 Cir cui ti di in gres so e us ci ta

I cir cuiti di ingresso sono realiz zati come ingressi senza con tatto. L'iso la mento dai cir cuiti di
com mu ta zione nel PLC ha luogo attra verso una cosid detta sepa ra zione gal va nica  tra mite
optoi so la tore. 

I cir cuiti di uscita sono realiz zati come uscite o a relé o a tran sis tor. L'iso la mento dai cir cuiti di
com mu ta zione nel PLC avviene con moduli a tran sis tor, anche qui per sepa ra zione gal va nica
tra mite optoisolatore. 

Tutti gli ingressi digi tali neces si tano, come ten sione di com mu ta zione, di una deter mi nata ten -
sione d'in gresso (ad esem pio, 24 V DC). Que sta può essere otte nuta tra mite l'a li men ta tore
incor po rato del PLC. Se la ten sione di com mu ta zione in ingresso è infe riore al valore nomi nale
indi cato (< 24 V), l'in gresso non viene elaborato.

La cor rente d'u scita mas sima è 2 A con ten sione alter nata  250 V al carico ohmico, nei moduli
a relé, e 0,5 A con ten sione con ti nua 24 V al carico ohmico, per i moduli a tran si stor.

2.5.2 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX3G 
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Archi tet tu ra dei con trol lo ri Con trol lo ri pro gram ma bi li

Slot per cas setta di 
memo ria, modulo di 

visua liz za zione e 
adat ta tore di espan sione

Sede per bat te ria
opzio nale

Coper chio per col le ga -
menti del l’u nità di 
pro gram ma zione, 

poten zio me tro 
e inter rut tore RUN/STOP

Coper chio dello slot di
espan sione sini stro

2 poten zio me tri ana lo gici

Inter rut tore RUN/STOP

Pro te zione con tro
sca ri che elet tri che

Coper chio per il bus
di espan sione

Pro te zione con tro
sca ri che elet tri che

LED di segna la zione
degli stati di uscita

Coper chio dello slot 
di espan sione destro
e della bat te ria 
opzio nale

LED di segna la zione
degli stati degli
ingressi

Mor set tiera per
ingressi digi tali

Coper chio 
di pro te zione

LED di segna la zione
dello stato di
fun zio na mento

Mor setti di uscita

Coper chio di
pro te zione

Col le ga mento per unità di
pro gram ma zione (RS422)

Col le ga mento per unità di
pro gram ma zione (USB)



2.5.3 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX3GC

                                     

2.5.4 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX3GE
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Con trol lo ri pro gram ma bi li Archi tet tu ra dei con trol lo ri

Coper chio

Pro te zione sca ri che
elet tri che

Coper chio

Coper chio per 
inter facce, poten zio me tro 
e inter rut tore RUN/STOP

Coper chio dello slot di
espan sione e della
bat te ria opzio nale

Inter fac cia USB
Presa RJ45

 (10BASE-T/100BASE-TX)

Col le ga menti per
uscita ana lo gica

Col le ga menti per
ingressi ana lo gici

2 poten zio me tri ana lo gici

Inter rut tore RUN/STOP

Col le ga mento modulo ADP

Inter fac cia RS422

Col le ga menti per
ingressi digi tali

LED di segna la zione
stati di ingresso

Por ta bat te ria

LED di segna la zione
stato di fun zio na mento
Coper chio della porta di
espan sione
LED delle uscite

Col le ga menti per
uscite digi tali

Slot per adat ta tore 
di espan sione, 

cas setta di memo ria 
e modulo display

Pro te zione sca ri che
elet tri che

Bat te ria tam pone

Inter rut tore RUN/STOP

Coper chio di pro te zione 
per bus di espan sione LED di segna la zione 

stati uscite

Coper chio di pro te zione per
bus di espan sione

LED di segna la zione 
stati di ingresso

Col le ga menti per uscite
digi tali

Col le ga menti per
 ingressi digi tali

Col le ga mento per unità
peri fe ri che (RS422)

Coper chio per vano bat te ria

Con net tore bat te ria

Col le ga mento 
modulo ADP

Col le ga mento per unità 
peri fe ri che (USB)

LED di segna la zione dello
stato di fun zio na mento



2.5.5 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX3S

                                 

* Le unità base FX3S-30Mm/Em-2AD non sono dotate di poten zio me tri ana lo gici. Nella stessa posi zione in queste
unità base vi sono i col le ga menti per gli ingressi ana lo gici inte grati.

2 – 8 MITSUBISHI ELECTRIC

Archi tet tu ra dei con trol lo ri Con trol lo ri pro gram ma bi li

Coper chio

Coper chio

Pro te zione sca ri che elet tri che

Pro te zione sca ri che
elet tri che

Col le ga menti per ingressi 
digi tali

2 poten zio me tri ana lo gici*
Inter rut tore RUN/STOP

Inter fac cia USB
RS422-Inter fac cia

Coper chio per inter facce,
poten zio me tro e inter rut tore
RUN/STOP

Coper chio dello slot di
espan sione 

Col le ga menti per la ten sione
di ali men ta zione

Slot per adat ta tore di espan -
sione o cas setta di memo ria

Indi ca zione di stato degli ingressi

Indi ca zione di stato delle uscite

LED di segna la zione stato di
fun zio na mento

Col le ga menti per 
uscite digi tali



2.5.6 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX3U

                                     

2.5.7 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX3UC
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Con trol lo ri pro gram ma bi li Archi tet tu ra dei con trol lo ri

Coper chio bat te ria

Con net tore espan sione 
per adat ta tore fun zio -

nale e FX3U-7DM

Con net tore per unità di
pro gram ma zione

LED di segna la zione
stati uscite

Coper chio cieco per
scheda adat ta tore

LED di segna la zione
stato di fun zio na mento 

Inter rut tore RUN/STOP

Con net tore per
espan sioni

LED di segna la zione
stati di ingresso

Coper chio
con tar ghetta

Bat te ria tam pone

Coper chio

Mor setti d'u scita

Pro te zione sca ri che
elet tri che

Coper chio

Mor set tiera per ingressi
digi tali

Pro te zione sca ri che
elet tri che

Bat te ria tam pone

Slot per cas sette
di memo ria

Cas setta di memo ria
(opzio nale)

Coper chio per
 vano bat te ria

Inter rut tore RUN/STOP

LED di segna la zione
dello stato di

fun zio na mento

Coper chio di pro te zione 
per bus di espan sione

Bus di espan sione
(sul lato)

LED di segna la zione
degli stati di uscita

Coper chio di pro te zione
per bus di espan sione

LED di segna la zione
degli stati degli
ingressi

Col le ga menti per
uscite digi tali

Col le ga menti per
ingressi digi tali

Col le ga mento
per l’u nità di
pro gram ma zione



2.5.8 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX5U

         

2.5.9 Des cri zio ne del le uni tà base MEL SEC FX5UC
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Coper chio

Col le ga menti per
ingressi digi tali
Con net tore scheda di
espan sione
Con net tore espan sione
Display LED 

Con net tore bat te ria
Coper chio per il 
bus di espan sione

Coper chio

Coper chio dello slot di
espan sione e della bat -
te ria opzio nale

Col le ga menti per
uscite digi tali

Coper chio

Porta Ether net

Porta RS485

Ingressi/
Uscite ana lo gi che

Slot scheda di memo ria

Inter rut tore di disa bi li ta zione
scheda di memo ria SD

Inter rut tore
RUN/STOP/RESET 

Coper chio di pro te zione per 
bus di espan sione

Coper chio per il 
bus di espan sione

Slot scheda di memo ria
LED di segna la zione dello
stato ingresso/uscita
Con net tore per ingressi
digi tali
Porta Ether net

Con net tore per uscite
digi tali

Selet tore per la visua liz -
za zione dello stato
ingresso/uscita

Inter rut tore
RUN/STOP/RESET

Display LED

Inter rut tore di disa bi li ta -
zione scheda di memo -

Coper chio di prote zione 
per bus di espan sione

Porta RS485

Sul lato infe riore:
I Vano bat terie 
I Ter mi nale di 

ali men ta zione 
I Ter mi nale RS485

Selet tore resis tenza 
di ter mi na zione



2.5.10 Glos sa rio de gli ele men ti fun zio na li

La seguente tabella riporta il signi fi cato e le moda lità fun zio nali dei sin goli com po nenti
e gruppi del PLC.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 2 – 11

Con trol lo ri pro gram ma bi li Archi tet tu ra dei con trol lo ri

Fun zio ne De scri zio ne

Con net tore per
schede adat ta tori 

In quest'interfaccia si pos sono inse rire adat ta tori di espan sione opzio nali. Sono dis po ni bili 
adat ta tori in diverse ver sioni per tutte le serie FX (eccetto FX3GC e FX5UC), che offrono
all'unità base la pos si bi lità di ulte riori espan sioni o inter facce di comu nicazione. Gli adat ta -
tori pos sono ess ere diret ta mente inse riti nel vano pre visto.

Con net tore per unità
di pro gram mazione

A questo con net tore è pos si bile col le gare l'unità di pro gram ma zione manuale FX-20P-E
o un per so nal com pu ter esterno oppure un note book con soft ware di pro gram ma zione
(es. GX Works2 FX)

EEPROM

Memo rie di scrit tura/let tura, in cui con il sof tware di pro gram ma zione è pos si bile scri vere
oppure da cui è pos si bile leg gere il pro gramma di lavoro. Que ste memo rie sono memo rie
fisse: esse con ser vano le vostre infor ma zioni anche in caso di man canza di ten sione
e non hanno per ciò biso gno di batterie tampone.

Slot per cas sette
memo ria

In que sto slot è pos si bile inse rire cas sette di memo ria dispo ni bili in opzione. Inse rendo
que ste cas sette, viene esclusa la memo ria interna del con trol lore e viene ela bo rato solo il
pro gramma impo stato nella rispet tiva cas setta di memoria.

Bus d'e span sione
A que sto bus d'e span sione è pos si bile colle-gare, oltre a unità d'e span sione I/O sup -
ple-men tari, anche moduli spe ciali per l'ul te riore poten zia mento del sistema del PLC. Una
tabella rias sun tiva di tali moduli è ripor tata al capi tolo 6 del pre sente manuale.

Poten zio me tri
ana lo gici

Con il poten zio me tro ana lo gico è pos si bile impo stare valori di set point. La rispet tiva
impo sta zione può essere inter ro gata tra mite il pro gramma ed uti liz zata per timer, uscita
impulsi o simili (v. par. 4.6.1)

Ali men ta tore di
ser vi zio

L'a li men ta tore di ser vi zio (non per FX3GC, FX3UC e FX5UC) for ni sce ten sione con ti nua
rego lata a 24 V per ali men tare i segnali d'in gresso e i sen sori. La capa cità di carico di
que sto ali men ta tore dipende dal tipo di con trol lore (Per es. FX3G, FX3GE e FX3S: 400 mA;
FX3U: 400 risp. 600 mA; FX5U: 400 a 770 mA)

Ingressi digi tali
Sugli ingressi digi tali ven gono rile vati i segnali di comando degli inter rut tori, pul santi 
e sen sori ad essi col le gati. Si pos sono rile vare gli stati ON (è pre sente ten sione) o OFF
(non c'è tensione).

Uscite digi tali Alle uscite digi tali si pos sono col le gare, in fun zione del l'ap pli ca zione e tipo d'u scita,
azio na tori e attua tori, come ad esem pio connettori.

LED stati ingressi
Tra mite i led per gli stati d'in gresso viene seg na lato a quale ingresso è pre sente un seg -
nale, cioè è pre sente una ten sione defi nita. Se il led cor ri spon dente s'il lu mina, allora c'è
pre senza di ten sione e quindi un seg nale di comando sull'ingresso e l'in gresso è abi li tato.

LED stati uscite
Gli stati delle uscite, vale a dire la con di zione per cui un'u scita è abi li tata o disa bi li tata,
sono segna lati da led. Le uscite del con trol lore pos sono in que sto caso gestire ten sioni
diverse, a seconda del tipo e della versione.

LED di segna la zione
stato di fun zio na -
mento

I led "RUN", "POWER", e "ERROR" segna lano lo stato attuale di fun zio na mento del PLC
ed indi cano se c'è ten sione (POWER), se il PLC sta ela bo rando il pro gramma in memo ria
(RUN) o se è pre sente un gua sto (ERROR).

Batteria

La bat te ria assi cura la buf feriz za zione della memo ria RAM interna del PLC MEL SEC in caso
di man canza di ten sione (solo con FX3GC, FX3U e FX3UC). Serve a buf feriz zare l'area latch
per timer, con ta tori e flag. Inol tre for nisce ten sione all'orologio inte grato quando viene tolta ten -
sione al PLC. Per le unità base FX5U e FX5UC, la bat te ria è opzio nale, un con den sa tore
memo rizza i dati dell’orologio inte grato in caso di man canza di ali men ta zione.

Inter rut tore
RUN/STOP

I PLC MEL SEC pos sie dono due moda lità di azio na mento: "RUN" e "STOP". Con l'in ter rut -
tore RUN/STOP si può pas sare da un modo fun zio nale all'al tro.

In moda lità "RUN", il con trol lore ela bora il pro gramma impo stato.

In moda lità "STOP" non si ha l'elabora zione di alcun pro gramma e si può pro ce dere a
pro gram mare il con trol lore.
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3 Principi di programmazione

Un programma è costituito da una serie di singole istruzioni di comando, che determinano il
funzionamento del controllore e vengono elaborate dal PLC nella sequenza programmata.
All'atto della programmazione si deve quindi scomporre il processo di controllo vero e proprio
in singole istruzioni. Una istruzione di comando è l'unità più piccola di un programma
applicativo del PLC.

3.1 Struttura di una istruzione di comando

Una istruzione di comando è costituita da una istruzione (ordine) e da uno o anche, in caso di
istruzioni applicative, più operandi. Alcune istruzioni di comando fanno anche a meno di ope-
randi. Queste istruzioni guidano l'elaborazione del programma nel PLC.

All'atto della programmazione, ogni istruzione di comando viene provvista di un codice di
livello, definendo così in modo inequivocabile la sua posizione nel programma: una stessa
istruzione, infatti, può essere utilizzata più volte nel programma con lo stesso operando.

Rappresentazione di una istruzione in diagramma a scale (sinistra) e elenco istruzioni (destra).

L'ordine descrive quanto si deve fare, cioè la funzione che il controllore deve svolgere. L'ope-
rando indica con cosa si deve fare qualcosa. La sua definizione si compone della sigla dell'o-
perando e dell'indirizzo dell'operando.

Esempi di definizioni di operandi:

Gli operandi sono ampiamente descritti al capitolo 4.

Poiché, per esempio, sono presenti diversi ingressi, indicando l'indirizzo dell'operando si defi-
nisce un singolo ingresso.

Manuale del Principiante famiglia MELSEC-FX 3 – 1

Principi di programmazione Struttura di una istruzione di comando

Operando

Ordine

AND X0
Operando

Ordine

X 0
Indirizzo operandoSigla operando

Sigla operando Tipo Descrizione

X Ingresso Morsetto d'ingresso del PLC (es.: interruttore)

Y Uscita Morsetto d'uscita del PLC (es.: contattore o spia)

M Flag Memoria transitoria nel PLC, che può assumere due stati
("ON" o "OFF")

T Timer "Relè temporizzatore" per realizzare funzioni legate al tempo

C Counter Contatore

D Registro dati Memoria dati nel PLC, in cui possono essere caricati, ad esem-
pio, valori di misura o risultati di calcoli



3.2 Bit, byte e pa ro le

La più pic cola unità d'in for ma zione di un PLC (e nella tec no lo gia digi tale in genere) è il "bit". Un
bit può assu mere solo due stati: "0" (escluso o non vero) e "1" (abi li tato o vero.). Nel PLC, i bit vi
ven gono incon tro, ad esem pio, sotto forma di ingressi, uscite e flag, i cosid detti ope randi a bit.

8 bit danno un byte, due byte for mano una parola. In un PLC  MELSEC della fami glia FX, per
esem pio, i regi stri di dati appar ten gono agli ope randi a parole.

Per la loro dimen sione pari a 16 bit, in ogni regi stro si pos sono memo riz zare valori nei limiti da
-32768 a 32767 (cfr. par. 3. 3). Se ciò non fosse suf fi ciente, è pos si bile rias su mere due parole
in una dop pia parola di 32 bit, nella quale si pos sono allora rac co gliere valori da -2 147 483 648 
a 2 147 483 647. Di que sta pos si bi lità si fa uso, ad esem pio, nel caso di contatori.

3.3 Si ste mi nu me ri ci

In un PLC MELSEC della fami glia FX si uti liz zano diversi sistemi nume rici. Essi ser vono per
impo stare o visua liz zare valori e per for nire l'in di rizzo di un ope rando. 

Nu me ri de ci ma li

Ogni giorno abbiamo a che fare con numeri deci mali. La loro base è "10", il che signi fica che,
se si con ti nua a con tare dopo essere arri vati a 9, si ha ogni volta un riporto alla decade suc ces -
siva (9 ® 10, 19 ® 20,  29 ® 30 ecc.). 

– Base: 10

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

Con numeri deci mali ven gono indi cati, in un PLC MELSEC della fami glia FX, costanti e set
point di timer e con ta tori. Anche gli indi rizzi degli ope randi – ad esclu sione degli ingressi
e uscite – sono indi cati in for mato deci male. 

Nu me ri bi na ri (Si ste ma nu me ri co duale)

Come tutti i com pu ter, un PLC ela bora solo infor ma zioni IN/OUT o  0/1, sal vate in sin goli bit
(infor ma zioni bina rie).  Se si impo stano o visua liz zano numeri in altri for mati, il sof tware di pro -
gram ma zione tra sforma auto ma ti ca mente i diversi sistemi numerici. 

– Base: 2

– Numeri: 0 und 1
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00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

1 byte 1 byte
1 parole

Bit 15 Bit 0



Quando si sal vano numeri binari in una parola, i sin goli bit otten gono deter mi nate valenze:

 

* Con valori binari, il bit 15 viene uti liz zato per indi care  il segno (bit 15 = 0: valore posi tivo, bit 15 = 1: valore nega tivo) 

Per  pas sare da un numero bina rio a un numero deci male, si tra sfor mano i bit, che sono  "1", in
un valore deci male che cor ri sponde alla loro valenza, addi zio nando poi i sin goli valori.  

Esem pio n 00000010 00011001 (bina rio)

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

00000010 00011001 (bina rio) = 512 + 16 + 8 + 1
00000010 00011001 (bina rio) = 537 (deci male)

g

Si ste mi esa de ci ma li 

È pos si bile gene rare facil mente numeri esa de ci mali da numeri binari; per que sto motivo,si fa
spesso uso di numeri esa de ci mali nella tec no lo gia digi tale e nei con trol lori pro gram ma bili. Nei
con trol lori MELSEC della fami glia FX, i numeri esa de ci mali sono uti liz zati per indi care le
costanti. Nel manuale di pro gram ma zione e nei manuali rela tivi ai sin goli moduli, i numeri esa -
de ci mali sono sem pre indi cati con l'ag giunta di una "H", per evi tare di con fon derli con numeri
deci mali (es.: 12345H)

– Base: 16

– Cifre: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F (Le let tere A, B, C, D, E e F cor ri spon dono ai
valori deci mali 10, 11, 12, 13, 14 e 15)

Nel sistema esa de ci male, dopo ogni con teg gio fino a FH si ha sem pre, con ti nuando a con tare,
un riporto alla posi zione suc ces siva (FH ® 10H, 1FH ® 20H,  2FH ® 30H).  Ogni posi zione ha
una valenza a base 16.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 3

Principi di pro gram ma zio ne Si ste mi nu me ri ci

1A7FH

160= 1 (In que sto esem pio: 15 x 1 = 15) 
161= 16 (In que sto esem pio: 7 x 16 = 112)
162= 256 (In que sto esem pio: 10 x 256 = 2560)
163= 4096 (In que sto esem pio: 1 x 4096 = 4096)

6783 (deci male)

Rap pre sen ta zio ne a base 2 Va lo re de ci ma le Rap pre sen ta zio ne a base 2 Va lo re de ci ma le

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*

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

02122232425262728292102112122132142152



L'e sem pio che segue vuole dimo strare la sem pli cità del pas sag gio sopra ricor dato da numeri
binari a numeri esa de ci mali, e vice versa:

* Nel pas sare a valori deci mali si tras for mano sem pre 4 bit. Il numero deci male che si ottiene non cor ri sponde al
valore del numero bina rio com pleto a 16 bit! 

Si ste ma nu me ri co ot ta le

Sulle unità base della fami glia FX, ad esem pio,  non sono pre senti gli ingressi X8 e X9, e nep -
pure le uscite Y8 e Y9. Il fatto è che in un PLC  MELSEC gli ingressi e le uscite sono nume rati in
sistema nume rico ottale. In que sto caso, essendo  uti liz zato come base l' "8", i numeri 8 e 9 non 
esi stono.  Dopo un cal colo fino a 8, per con ti nuare a con tare si ha sem pre un riporto alla posi -
zione suc ces siva (da 0 a 7, da 10 a 17 .... da 70 a 77, da 100 a 107 ecc.). 

– Base: 8

– Cifre: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

In sin te si

Nella tabella che segue si con fron tano ancora una volta i quat tro sistemi nume rici descritti in
pre ce denza:
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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

: : : :

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

15 5 11 9

F 5 B 9

binaro

deci male*

esa de ci mali



3.4 Set di co man di base

Le istru zioni di un PLC MELSEC della fami glia FX sono distin gui bili in un set di comandi base
e nelle cosid dette istru zioni appli ca tive.

Le fun zioni delle istru zioni del set di comandi base sono para go na bili a quelle che si gene rano
con il cablag gio nei tra di zio nali cir cu iti elet trici. Men tre il set di comandi base è gestito da tutti
i con trol lori MELSEC della fami glia FX, nel caso delle istru zioni appli ca tive si devono osser -
vare delle limi ta zioni (v. cap. 5).

Il set di co man di base nel com ples so 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 5

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

Istru zio ne Si gni fi ca to De scri zio ne Ri fer imen to

LD Carica Ini zio di un link con inter ro ga zione su stato di seg nale "1"
par. 3.4.1

LDI Carica inver sam. Ini zio di un link con inter ro ga zine su stato di segnale "0"

OUT Istruì. d'u scita Asse gna zione del risul tato di un link par. 3.4.2

AND E Link E con inter ro ga zione su stato di segnale "1"
par. 3.4.4

ANI E-NO Link E con inter ro ga zione su stato di segnale "0"

OR O Link O con inter ro ga zione su stato di segnale "1"
par. 3.4.5

ORI O-NO Link O con inter ro ga zione su stato di segnale "0"

ANB E-blocco Col le ga mento in serie di link paral leli
par. 3.4.6

ORB O-blocco Col le ga mento in paral lelo di link col le gati in serie 

LDP

Link con fronte di com -
mando

Istru zione Carica con fronte in salita del l'o pe rando

par. 3.4.7

LDF Istru zione Carica con fronte in discesa del l'o pe rando

ANDP Link E con fronte in salita del l'o pe rando

ANDF Link E con fronte in discesa del l'o pe rando

ORP Link O con fronte in salita del l'o pe rando

ORF Link O con fronte in discesa del l'o pe rando

SET Impo sta ope rando Attri bu zione di uno stato di seg nale, che si con serva una volta non più
sod dis fatta la con di zione d'in gresso par. 3.4.8

RST Ripris tina ope rando

MPS
Salva, leggi e can cella
risul tati tran si tori di link

Sal va tag gio del risul tato di un link

par. 3.4.9MRD Let tura del risul tato sal vato di un link

MPP Let tura e eli mi na zione del risul tato sal vato di un link

PLS
Genera impulsi

Impo sta zione di un ope rando* per la durata di un ciclo di pro gramma con
fronte in salita della con di zione d'in gresso

par. 3.4.10

PLF Impo sta zione di un ope rando* per la durata di un ciclo di pro gramma con
fronte in discesa della con di zione d'in gresso

MC Con trollo master
Atti va zione ela bo ra zione di parti di pro gramma par. 3.4.11

MCR Reset con trollo master

INV Inverti Inver sione risul tato del link par. 3.4.12



3.4.1 Ini zio di link (col le ga men ti)

Un per corso di cor rente ini zia sem pre con un'i stru zione LD o un'i stru zione LDI. Come ope -
randi si pos sono indi care ingressi, flag, timer, ma anche con ta tori. 

Nel seguente para grafo tro ve rete esempi di appli ca zione di tali istru zioni in rela zione all'i stru -
zione OUT.

3.4.2 Out put o at tri bu zio ne del ri sul ta to di un col le ga men to

Con un'i stru zione di uscita (OUT) si può ter mi nare un per corso di cor rente. Come risul tato di
un col le ga mento si pos sono anche pro gram mare diverse istru zioni OUT. Il risul tato del col le -
ga mento, che è stato attri bu ito a un ope rando con una istru zione OUT, può essere uti liz zato
nei suc ces sivi passi di pro gramma come stato di segnale d'ingresso.

Esem pio (istru zio ne LD e OUT)

Con que ste due istru zioni risulta il seguente anda mento di segnale:
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Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

OUT Istru zione di uscita
Asse gna zione del risul tato di un link

X000
0 Y000

Lad der Lista istru zioni

0 LD X000
1 OUT Y000 

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

(0)

(1)

(0)

(1)

La con di zione del l'i stru zione LD (inter ro ga zione su stato di segnale "1") è sod di sfatta, 
il risul tato del link è per ciò anch'esso "1" e l'u scita si abi lita.

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

LD
Istru zione Carica
Ini zio di un link con inter ro ga zione
sustato di segnale "1"

LDI
Istru zione Carica,
Ini zio di un link con inter ro ga zione
sustato di segnale "0"



Esem pio (istru zio ne LDI e OUT)

Dop pia oc cu pa zio ne di flag o usci te

A un ope rando si dovrebbe attri bu ire un risul tato di col le ga mento in un solo punto del
pro gramma.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 7

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

Modi fi cando que sta parte di
pro gramma, tutti i link di
ingresso ven gono con si de rati.

X000
0 Y000

Lad der Lista istru zioni

0 LDI X000
1 OUT Y000 

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

La con di zione del l'i stru zione LD (inter ro ga zione su stato di segnale "0")
non è più sod di sfatta: l'u scita viene disa bi li tata.

Ela bo rando il pro gramma
dall' "alto in basso", la prima
attri bu zione per M10 viene
sopras critta dalla seconda
attri bu zione.



3.4.3 Con si der azio ne dei tras dut to ri

Prima di descri vere altre istru zioni, occorre adden trarci bre ve mente  nel signi fi cato dei segnali
dei tra sdut tori.

Nel pro gram mare un PLC, per otte nere la fun zione voluta si deve tenere conto delle moda lità
d'a zione di inter rut tori, pul santi e sen sori. Una istru zione di comando con trolla solo lo stato di
segnale del l'in gresso indi cato, indi pen den te mente dal tipo e modo di comando di tale ingresso. 

Per lo più si fa uso di tra sdut tori con con tatti di chiu sura. In alcuni casi, come ad esem pio per disa bi -
li tare azio na menti, tro vano però uso per motivi di sicu rezza con tatti di aper tura (v. par. 3.5).

L'im ma gine che segue pre senta due sequenze di pro gramma, in cui si ottiene lo stesso risul -
tato anche con sen sori diversi: azio nando l'in ter rut tore, si abi lita l'u scita. 
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Y000
X000

0

24 V

X0

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

Y000
X000

0

24 V

X0

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

LD   X000
OUT Y000

OUT Y000
LDI  X000

Interruttore azionato

Interruttore azionato

Con tatto di 
chiu sura

Azio nando un con tatto di chiu -
sura, si abi lita l'in gresso (stato 
di segnale "1")

Con tatto di 
aper tura

Azio nando un con tatto di
aper tura, si disa bi lita l'in -
gresso (stato di segnale "0")

Già all'atto della pro gram ma zione si deve
quindi sapere, se il tra sduttore col le gato
all'in gresso del PLC è un con tatto di aper tura 
o di chiusura. Un ingresso. cui sia col le gato
un con tatto di chiu sura, deve essere gestito
diver sa mente da un ingresso cui è col le gato
un con tatto di aper tura. L'e sem pio seguente
vuole illu strare que sta situa zione.



3.4.4 Link AND

Nel sof tware di pro gram ma zione si fa per il resto uso, per le istru zioni AND, degli stessi pan nelli 
di comando e tasti fun zione come  per l'i stru zione LD o LDI. Nella pro gram ma zione per
schema dei con tatti (dia gramma a scale), il sof tware attri bu i sce auto ma ti ca mente le istru zioni
in con for mità con la posi zione d'in se ri mento. 

Se ese guite la pro gram ma zione per elenco d'i stru zioni, vogliate con si de rare che l'i stru zione
AND e l'i stru zione ANI non devono essere pro gram mate all'i ni zio di un per corso di cor rente.
L'i ni zio di un col le ga mento è pro gram mato con una istruzione LD o LDI (par. 3.4.1 ).

Esem pio di un 'i stru zio ne AND

L'u scita Y0 si abi lita, solo se X0 e X1 sono abi li tati:

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 9

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

AND
E
(Link E con inter ro ga zione sustato di
segnale "1")

ANI
E-NO
(Link E con inter ro ga zione sustato di
segnale "0")

Un link E cor ri sponde ad un col le ga mento in
serie di più inter rut tori, comun que almeno
due. Solo quando tutti i con tatti sono
chiusi,passa cor rente. Se uno o più con tatti
sono aperti, la fun zione E non è sod di sfatta
e non si ha pas sag gio di cor rente.

X000
0

X001
Y000

Lad der Lista istru zioni

0 LD X000
1 AND X001
2 OUT Y000 

Istru zione AND

Y0

X0

OFF

ON

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON



Esem pio di un 'i stru zio ne ANI

L'u scita Y0 si abi lita, solo se X0 è abi li tato e X1 è disa bi li tato:
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Set di co man di base Principi di pro gram ma zio ne

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

X000
0

X001
Y000

0 LD X000
1 ANI X001
2 OUT Y000 

Lista istru zioniLad der

Istru zione ANI



3.4.5 Link OR

Esem pio di un 'i stru zio ne OR 

In que sto esem pio, l'u scita Y0 si abi lita, se sono abi li tati X0 o X1:

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 11

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

OR
O
(Link O con inter ro ga zione su stato di
segnale "1")

ORI
NO
(Link O, con inter ro ga zione su stato di
segnale "0")

Un link O cor ri sponde ad un col le ga mento in
paral lelo di più inter rut tori nella tec nica di col le -
ga mento. Appena un con tatto è chiuso, passa
cor rente. Solo quando nes suno dei con tatti
è chiuso, non si ha pas sag gio di corrente.

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 OR X001
2 OUT Y000 

Lista istru zioniLad der

Istru zione OR

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON



Esem pio di un 'i stru zio ne ORI

L'u scita Y0 viene abi li tata, se X0 è abi li tato o X1 è disa bi li tato:

3.4.6 Istru zio ni per l'unio ne di col le ga men ti

L'i stru zione ANB e l'i stru zione ORB sono istru zioni per il PLC, le quali però nella pro gram ma -
zione con dia gramma a scale com pa iono solo come linee di unione. Que ste istru zioni si pre -
sen tano solo rap pre sen tando o rea liz zando il pro gramma come elenco d'i stru zioni e devono
essere inse rite anche con la loro abbre via zione ANB o ORB.

Entrambe le istru zioni fanno a meno di ope randi e sono uti liz za bili nel pro gramma quante volte
si vuole. Il numero delle istru zioni LD e LDI, e quindi anche il numero delle istru zioni ORB
o ANB, che pre ce dono una istru zione d'u scita, è comun que limi tato a 8.
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Set di co man di base Principi di pro gram ma zio ne

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

ANB E-blocco 
(Col le ga mento in serie di link paral leli)

ORB
O-blocco 
(Col le ga mento in paral lelo di link col le gati 
in serie)

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 ORI X001
2 OUT Y000 

Lista istru zioniLad der

Istru zione ORI



Esem pio di un 'i stru zio ne ANB

In que sto esem pio, l'u scita Y07 viene abi li tata, se l'in gresso X00 è "1" o il flag M2 è "0" e l'in -
gresso X01 è  "0" o il flag M10 è "1".

Esem pio di un 'i stru zio ne ORB

L'u scita Y07 viene abi li tata, se l'in gresso  X00 è "1" e l'in gresso X01 è "0",  o  se il flag M2 è  "0"
e il flag M10 è "1".

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 13

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

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

Lista istru zioni

Lad der

Istru zione ANB

1° col le ga mento in paral lelo (link OR)

2° col le ga mento in paral lelo (link OR)
Un'i stru zione ANB uni sce i due link OR

Y007
X000

0

M2

X001

M10

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

Lista istru zioni

Lad der

Istru zione ORB

1° col le ga mento in serie (link AND)

2° col le ga mento in serie (link AND)
Un'i stru zione ORB uni sce i due link AND

X000        X001

M2          M10

Y0070



3.4.7 Ese cu zio ne di link con co man do sul fron te

Nel pro gramma PLC occorre spesso rile vare e ana liz zare il fronte di salita o il fronte di discesa
di ope randi. Con un fronte di salita, lo stato del segnale passa da "0" a "1"; passa da "1" a "0"
con un fronte di discesa. 

I col le ga menti che rea gi scono ad un fronte for ni scono un segnale "1" solo nel ciclo di pro -
gramma in cui l'o pe rando inter ro gato modi fica il suo stato di segnale. 

Senza l'a na lisi di un fronte, un inter rut tore azio nato dai pac chi che gli pas sano dinanzi su un
nastro tra spor ta tore, e con cui si deve con tare il numero di pac chi, for nirà ad esem pio un risul -
tato sba gliato; infatti, lo stato del con ta tore salirà allora ad ogni ciclo di pro gramma del valore
"1", fin tanto che l'in ter rut tore è azio nato. Se però si rileva il fronte di salita del l'in gresso, il valore 
nume rico aumen terà solo una volta ad ogni pacco. 

NOTA D'al tron de, la mag gi or par te del le istru zio ni ap pli ca ti ve pos so no anch'esse ess ere realiz za -
te con fron te di co man do (v. cap. 5).

Ana li si di un fron te di sa li ta
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Set di co man di base Principi di pro gram ma zio ne

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

LDP Istru zione Carica con fronte in salita
del l'o pe rando. 

LDF Istru zione Carica con fronte in discesa
del l'o pe rando

ANDP Link AND con fronte in salita
del l'o pe rando. 

ANDF Link AND con fronte in discesa
del l'o pe rando

ORP Link OR con fronte in salita
del l'o pe rando. 

ORF Link OR con fronte in discesa
del l'o pe rando

M0
X001

0

Lad der Lista istru zioni

0 LDP X001
1 OUT M0 

M0

X1
OFF

ON

t

(0)

(1)

0

1

Il flag M0 si abi lita solo per la durata di 
un ciclo di pro gramma.

t 



Ana li si di un fron te di di sce sa

Fino al momento del l'a na lisi del fronte, la fun zione del l'i stru zione LDP e LDF, del l'i stru zione
ANDP e  ANDF come anche del l'i stru zione ORP e ORF, è iden tica a quella del l'i stru zione LD,
AND o OR, il che signi fica che le istru zioni coman date dai fronti pos sono essere uti liz zate nel
pro gramma esat ta mente come le istruzioni "nor mali". 

3.4.8 Po si zio na e ri pris ti na

a
Con un 'i stru zio ne SET si pos so no im po sta re usci te (Y), flag (M) e flag di pas so (S).

b
Con un'i stru zione RST si pos sono ripo si zio nare uscite  (Y), flag (M), flag di passo (S), timer (T), con ta tori (C) e
regi stri (D, V, Z).

Lo stato di segnale di un'i stru zione OUT rimane "1", solo fin ché anche il risul tato del col le ga -
mento che pre cede l'i stru zione OUT è "1". Se, ad esem pio, ad un ingresso si asso cia un pul -
sante e ad un'u scita una spia, con la com bi na zione di un'i stru zione LD e di un'i stru zione OUT
la luce sarà accesa, solo fin ché si aziona il pulsante.

Con un'i stru zione SET, dopo un breve impulso di accen sione si abi lita (= si impo sta) un'u scita
o un flag. L'o pe rando rimarrà allora abi li tato, fin ché non lo si disa bi liti nuo va mente (=si ripo si -
zioni) con un'i stru zione RST. In tal modo è, ad esem pio, pos si bile rea liz zare, con l'a u si lio di
pul santi, auto-rite nute oppure l'in se ri mento e il disin se ri mento di azio na menti. (Un'u scita
viene anche disa bi li tata quando si arre sta il PLC o si toglie ten sione. Alcuni flag con ser vano
anche in que sti casi il loro ultimo stato di segnale, rima nendo perciò posizionati, per esempio). 

Per inse rire un'i stru zione SET o RST nel dia gramma a scale, clic care sulla barra degli stru -
menti del GX Works2 sul sim bolo sopra raf fi gu rato oppure pre mere il tasto F8. Digi tare quindi
l'i stru zione e l'o pe ra tore, es.: SET Y1.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 15

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

M374
M235 X010

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD M235
1 ANDF X010
2 OUT M374 

M374

M235

t

0

1

0

1

X10
OFF

ON

(0)

(1)

Quando X10 è disa bi li tato e M235 è "1", il flag M374 è abi li tato per la
durata di un ciclo di pro gramma.

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

SET Impo sta zione di un ope rando1,
(Asse gna zione stato di segnale "1") SET m

RST Ripri stino di un ope rando2,
(Asse gna zione stato di segnale "0") RST m

t 



Come esem pio di appli ca zione è raf fi gu rato il comando di una pompa di riem pi mento di un ser -
ba toio. La pompa è azio na bile manual mente con i pul santi  "ON" e "OFF". Per motivi di sicu -
rezza, per l'e sclu sione si uti lizza un pul sante con con tatto in aper tura. Quando il ser ba toio
è riem pito, un inter rut tore di livello disabilita la pompa. 
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Set di co man di base Principi di pro gram ma zio ne

X2

X1

M0

t

Quando l'i stru zione Posi ziona e l'i stru zione
Ripri stina di un ope rando sono "1" nello
stesso ciclo, ha prio rità l'ul tima ope ra zione
della sequenza. In que st'e sem pio è l'i stru -
zione RST: M0 non viene impostato.

X001

X003

X002
RST    Y000

SET    Y0000

2

Lad der Lista istru zioni

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

Pompa
ON

Pompa
OFF

Sensore di
livello

Pompa

Pompa

X001

X002

SET    M0

RST    M0

0

2

Lad der Lista istru zioni

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



3.4.9 Sal vat ag gio, let tu ra ed eli mi na zio ne del ri sul ta to di un col le ga men to

Con le istru zioni MPS, MRD e MPP è pos si bile sal vare, richia mare ed eli mi nare risul tati (tran -
si tori) di col le ga menti. Con que ste istru zioni si pos sono strut tu rare livelli di col le ga mento, con -
fi gu rando così il pro gramma con una visione d'insieme.

Gene rando il pro gramma nel dia gramma a scale, que ste istru zioni ven gono inse rite auto ma ti ca -
mente dal sof tware di pro gram ma zione. Le istru zioni MPS, MRD e MPP sono visua liz zate oppure
devono essere digi tate solo nella rap pre sen ta zione o pro gram ma zione per elenco di istru zioni.

Per meglio com pren dere la sequenza di pro gramma sopra illu strata, lo stesso esem pio viene
pre sen tato ancora una volta con un altro tipo di pro gram ma zione. 

Gli ope randi (nel l'e sem pio, X0) dovreb bero essere ripe tu ta mente pro gram mati. Si avrebbe,
quindi, un tempo mag giore di pro gram ma zione, spe cial mente nel caso di pro grammi più lun -
ghi e ampi per corsi di corrente.

Per l'ul tima istru zione d'u scita occorre uti liz zare MPP anzi ché MRD, al fine di can cel lare la
memo ria dei col le ga menti.  Si pos sono anche uti liz zare più istru zioni MPS, cre ando quindi fino 
a 11 livelli di col le ga mento. Tro ve rete altri esempi rela tivi alle istru zioni MPS, MPP e MRS nel
manuale di pro gram ma zione per la fami glia FX. 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 17

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

MPS Sal va tag gio del risul tato di un link — —

MRD Let tura del risul tato di un link sal vato — —

MPP Let tura ed eli mi na zione del risul tato di un 
link sal vato — —

X000 X001

X003

X002

Y000

Y002

Y001

0

Lad der Lista istru zioni

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

MPS

MRD

MPP

X000 X001

X000 X003

X000 X002

Y000

Y001

Y002

0

3

6

Lad der

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

Lista istru zioni



3.4.10 Ge ner azio ne di un im pul so

* Con un'istru zione PLS o PLF è pos si bile com an dare uscite  (Y) e flag (M).

Se si uti lizza un'i stru zione PLS al posto di un'i stru zione OUT, l'o pe rando indi cato ha lo stato di
segnale "1" solo nel ciclo di pro gramma, in cui lo stato dei segnali dei col le ga menti che pre ce -
dono l'i stru zione PLS passa da  "0" a "1" (fronte di salita). 

Un'i stru zione PLF rea gi sce in caso di fronte di discesa e for ni sce, per un ciclo di pro gramma, lo 
stato di segnale "1" quando lo stato di segnale dei col le ga menti che pre ce dono que sta istru -
zione passa da "1" a "0".

Per inse rire un'i stru zione PLS o PLF nel dia gramma a scale, si clic chi nella barra degli stru -
menti del GX Works2 sul sim bolo sopra raf fi gu rato oppure si prema il tasto F8. Si digiti quindi
l'i stru zione e l'o pe rando, ad esem pio: PLS Y2.
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Set di co man di base Principi di pro gram ma zio ne

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

PLS
Impos ta zione di un ope rando* per la
durata di un ciclo di pro gramma con fronte 
in salita della con di zione d'in gresso

PLS m

PLF
Impos ta zione di un ope rando* per la
durata di un ciclo di pro gramma con fronte 
in dis cesa della con di zione d'in gresso

PLF m

X000

X001

M0

M1

PLS      M0

PLF      M1

SET    Y000

RST    Y000

0

2

4

6

Lad der Lista istru zioni

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

M1

X1

M0

Y0

X0

t

Per X0 si uti lizza il fronte in salita

I flag M0 e M1 sono impo stati solo
per la durata di un ciclo di pro gramma

Per X1 si uti lizza il fronte in discesa



3.4.11 Fun zio ne da in ter rut to re prin ci pa le (istru zio ne MC e MCR)

a
Come ope ran di di un 'i stru zio ne MC si pos so no uti liz za re usci te  (Y) e flag (M),  n: da N0 a N7

b
n: da N0 a N7

Impostando (MC) o reim po stando (MCR) una con di zione di con trollo, è pos si bile atti vare o disat -
ti vare sin gole aree di pro gramma. Una fun zione di con trollo master può essere para go nata,
nella pro gram ma zione per dia gramma a scale, ad un inter rut tore nella sbarra col let trice sini stra,
il quale deve essere chiuso per ché si possa ela bo rare la parte suc ces siva del pro gramma. 

Nel l'e sem pio sopra raf fi gu rato, i per corsi di cor rente tra l'i stru zione MC e l'i stru zione MCR ven -
gono ela bo rati, solo se l'in gresso X001 è abilitato. 

Quale area di pro gramma debba essere atti vata, lo si sta bi li sce indi cando un indi rizzo di salto
del pro gramma da N0 a N7 (il cosid detto indi rizzo nesting). L'in di ca zione del l'o pe rando Y o M
defi ni sce un con tatto di inser zione. Que sto con tatto attiva l'a rea di pro gramma, non appena
viene sod di sfatta la con di zione d'in gresso per la istruzione MC.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 19

Principi di pro gram ma zio ne Set di co man di base

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

MC Con trollo Master, impo sta zione di una
con di zione di con trollo1 MC n m

MCR Reset Con trollo Master, ripri stino di una
con di zione di con trollo2 MCR n

X002

X001

X003

N0

MC    N0    M10

MCR    N0

Y003

Y004

0

4

6

8

M10

X002
M15510

X004

Lad der

Lista istru zioni

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

Il "con tatto elet trico" non deve
essere pro gram mato e viene
visua liz zato solo quando si
segue l'e se cu zione del pro -
gramma (moda lità moni tor).



Se la con di zione d'in gresso di un'i stru zione MC non è sod di sfatta, gli stati degli ope randi tra
MC e MCR cam biano, come segue:

– i timer e con ta tori reten tivi, come anche gli ope randi coman dati da istru zioni SET e RST,
con ser vano il loro stato

– i timer non reten tivi e gli ope randi fatti inter ve nire con un'i stru zione OUT, ven gono reim po stati.

(Una descri zione dei timer e con ta tori sopra men zio nati si trova al capi tolo seguente) 

3.4.12 In ver sio ne del ri sul ta to del col le ga men to

Un'i stru zione INV viene indi cata senza ope rando ed inverte il risul tato del col le ga mento, che
era valido prima di ese guire l'i stru zione INV: 

– Se il risul tato del col le ga mento è "1", dopo l'in ver sione diventa  "0".

– Se il risul tato del col le ga mento è "0", dopo l'in ver sione diventa  "1".

Per l'e sem pio sopra raf fi gu rato si ha il seguente anda mento di segnale:

Si può uti liz zare l'i stru zione INV, quando si deve inver tire il risul tato di un link com plesso. L'i -
stru zione può essere pro gram mata nella stessa posi zione di un'i stru zione AND o ANI. 

Non si può pro gram mare un'i stru zione INV all'i ni zio di un col le ga mento, come un'i stru zione
LD, LDI, LDP o LDF.
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Set di co man di base Principi di pro gram ma zio ne

Istru zio ne Si gni fi ca to Sim bo lo GX Works2 FX

INV Inver sione del risul tato di un link

Y000
X001 X002

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD X001
1 AND X002
2 INV
3 OUT Y000 Istru zione INV

Y000

X001

t

0

1

0

1

X002
0

1

0

1Risul tato del link prima 
del l'i stru zione INV

Risul tato del link dopo
l'i stru zione INV

t 



3.5 Pri ma la si cu rez za!

Un PLC ha molti van taggi rispetto a un comando a cablag gio fisso; in mate ria di sicu rezza,
però, non si deve fare com ple ta mente affi da mento su di esso.

Di spo si ti vi di ar re sto d'e mer gen za 

Even tuali incon ve nienti nel con trol lore di un impianto non devono met tere a rischio né le per -
sone né le mac chine. I dispo si tivi d'ar re sto d'e mer genza devono quindi essere effi cienti,
anche quando il PLC non fun ziona più in modo cor retto; devono quindi, ad esem pio, togliere
ten sione alle uscite del PLC.

Non si deve in alcun caso ela bo rare nel PLC un pul sante d'ar re sto d'e mer genza solo come
ingresso, facendo inter ve nire l'e sclu sione tra mite il pro gramma. 

Si cu rez za an che in caso di rot tu ra di fili 

La sicu rezza del fun zio na mento deve essere garan tita, anche quando la tra smis sione dei
segnali dagli inter rut tori al PLC s'in ter rompe. Per que sto motivo, i comandi di inser zione sono
por tati al PLC tra mite inter rut tori o pul santi con con tatti in chiu sura e con con tatti in aper tura
per i comandi di esclusione. 

Così, anche in caso di rot tura di un filo viene escluso l'a zio na mento o impe dita l'in ser zione.
Inol tre, l'e sclu sione ha la prio rità, in quanto nel pro gramma viene ela bo rata dopo l'ac cen sione.

Con tat ti di as ser vi men to 

Qua lora in un cir cu ito non deb bano atti varsi con tem po ra ne a mente due uscite, come per
esem pio nella com mu ta zione del senso di rota zione di azio na menti, que sta inter di zione deve
inter ve nire anche tra mite con tatti dei relè coman dati. Nel pro gramma si ha solo un asser vi -
mento interno; in caso di gua sto del PLC, entrambe le uscite potreb bero abi li tarsi
contemporaneamente. 
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ARRESTO
D'EMERGENZA

0 V

+24 V

ON OFF

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

In que sto esem pio, il relè per azio na mento
può essere disa bi li tato a com ple mento tra -
mite un inter rut to red 'ar re sto d'e mer genza.

Motore ON

Motore OFF

Motore ON

Motore ON

X001

X002
RST    Y000

SET    Y0000

2

Nel pro gramma, il con tatto di chiu sura del
tasto ON viene inter ro gato con una istru -
zione LD; il con tatto di aper tura del tasto
OFF con un'i stru zione LDI. L'u scita, e quindi
l'a zio na mento, viene disa bi li tata, se l'in -
gresso X002 ha lo stato di segnale "0".
È que sto il caso quando si aziona il tasto
OFF o quando il collegamento tra il tasto
e l'in gresso X002 è interrotto.



Esclu sio ni for za te

Se si devono coman dare dei movi menti con un PLC e pos sano aversi situa zioni di peri colo nel
supe rare un punto limite,  occorre pre ve dere inter rut tori di fine corsa sup ple men tari, che in
que sto caso inter rom pano subito il movi mento, indi pen den te mente dal PLC. Al par. 3.6.2  tro -
ve rete un esem pio di esclusione forzata.

Ri tor ni di se gna le 

Di norma, le uscite del PLC non sono moni to rate. Si abi lita un'u scita e nel pro gramma si
assume che ester na mente al PLC si abbia la rispo sta voluta. Nella mag gior parte dei casi, ciò
è suf fi ciente. In caso di appli ca zioni sen si bili, però, in cui gua sti nel cir cu ito di uscita, quali rot -
ture di fili o relè sal dati, pos sono avere gravi con se guenze per la sicu rezza o il fun zio na mento,
anche i segnali emessi dal PLC dovreb bero essere monitorati.  
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X000 X001

COM Y000

X002

Y001

In que sto esem pio, un con tatto di chiu sura del
relè K1 abi lita l'in gresso X002, se l'u scita Y000
è abi li tata. Così, nel pro gramma è pos si bile
veri fi care, se que st'u scita, e il relè col le gato,
lavo rano correttamente.
Non viene rile vato se il carico col le gato si com -
porta come voluto (es., se un motore gira effet -
ti va mente). A tal fine sono neces sari altri con -
trolli, come ad esem pio un con trollo della
ten sione di carico o con trollo di rotazione.

+24 V

K1

K2

K1 K2

K1

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

Esem pio di asser vi mento con con tatti di relè:
i relè K1 e K2 non pos sono inse rirsi insieme.



3.6 Attua zio ne di un com pi to di co man do

Un con trol lore pro gram ma bile vi offre pos si bi lità quasi illi mi tate di lin cag gio di ingressi e uscite. 
Con il gran numero di istru zioni offerte dai con trol lori MELSEC della fami glia FX, si tratta di
sce gliere le istru zioni ido nee alla solu zione di un com pito di comando e di rea liz zare con esse
il programma. 

Ser ven doci di due sem plici com piti di comando, vogliamo indi care la strada, dalla for mu la -
zione del pro blema  fino al pro gramma finito.

3.6.1 Sis te ma d'al lar me

Il pro blema che si pone deve già essere chiaro prima di pro gram mare il sistema d'al larme.
Si ini zia, per così dire, "da die tro" e si descrive ciò che il PLC deve fare:

For mu la zio ne del com pi to 

Si vuole rea liz zare un sistema d'al larme, che disponga di più loop di segna la zione e pre senti
fun zioni di inser zione ed esclu sione ritar date. 

– Con un inter rut tore a chiave viene inse rito un sistema intel li gente con un tempo di ritardo di 
20 s. Rimane così il tempo di uscire di casa.  In que sto tempo si ha l'in di ca zione se i cir cu iti
di segna la zione sono chiusi. 

– L'in ter ru zione di un cir cu ito di segna la zione deve far scat tare un allarme (prin ci pio della
cor rente di riposo; in tal modo si ha un allarme anche in caso di sabo tag gio). Si vuole oltre
a ciò indi care, da quale cir cu ito di segna la zione è scaturito l'allarme. 

– Si vuole che dopo un tempo d'at tesa di 10 s si inse ri scano una sirena e una luce d'al larme. 
(L'al larme scatta solo dopo un tempo d'at tesa, per poter disin ne scare il sistema, una volta
avuto accesso in casa. Per que sto motivo, con una luce distinta viene anche segna lato se il 
sistema è inne scato.)

– L'al larme sonoro deve risu o nare per una durata di 30 s. La segna la zione lumi nosa, invece, 
deve rima nere inse rita fino al disin ne sco del sistema. 

– L'al larme deve poter essere spento con l'in ter rut tore a chiave.

De fi ni zio ne dei se gna li di in gres so e usci ta 

Come passo suc ces sivo si deve sta bi lire quali segnali d'in gresso e uscita deb bano essere ela -
bo rati. Dalla descri zione fun zio nale risulta che per gestire il sistema d'al larme sono neces sari
un inter rut tore a chiave e 4 luci di segna la zione. Sono inol tre impe gnati almeno tre ingressi per
i cir cu iti di segna la zione e due uscite per la sirena e il lam peg giante. In totale, si uti liz zano
4 ingressi e 6 uscite. Poi si asse gnano i segnali agli ingressi ed uscite del PLC:

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 23

Principi di pro gram ma zio ne Attua zio ne di un com pi to di co man do

Fun zio ne Sim bo lo In di riz zo Note

Ingressi

Sistema "intel li gente" S1 X1 Con tatto di chiu sura
(inter rut tore a chiave)

Cir cu ito di segna la zione 1 S11, S12 X2
Con tatti di aper tura
(Scatta un allarme, quando l'in gresso ha
lo stato di segnale "0")

Cir cu ito di segna la zione 2 S21, S22 X3

Cir cu ito di segna la zione 3 S31, S32 X4

Uscite

Segna la zione "allarme intel li gente" H0 Y0

La fun zione delle uscite è sod di sfatta, se
l'u scita cor ri spon dente è abi li tata. Se ad
esem pio si abi lita Y1, risuona un segnale 
acustico.

Allarme sonoro (sirena) E1 Y1

Allarme visivo (luce rotante) H1 Y2

Indi caz. cir cu ito segna laz. 1 H2 Y3

Indi caz. cir cu ito segna laz. 2 H3 Y4

Indi caz. cir cu ito segna laz. 3 H4 Y5



Pro gram ma zio ne

Ora si può pro ce dere alla pro gram ma zione. Se e quali flag siano neces sari, lo si vede per lo più 
solo all'atto della pro gram ma zione. Di certo è che in que sto sistema d'al larme tre dispo si tivi
a tempo assu mono impor tanti fun zioni. Per un comando a cablag gio fisso si fa uso di relè tem -
po riz za tori; in un PLC, invece, i tempi sono rea liz zati elet tro ni ca mente (v. par. 4.3 ). Que sti
"timer" pos sono essere defi niti già prima della programmazione: 

Poi si risol vono le sin gole man sioni par ziali del com pito di comando:

P Inse rire il sistema d'al larme in modo intel li gente con tempo di ritardo 

Una volta inse rito l'in ter rut tore a chiave, parte il ritardo d'ac cen sione rea liz zato con il timer T0.
Tra scorsi 20 s (K200 = 200 x 0,1 s = 20 s), con la spia di con trollo col le gata all'u scita Y000 si
segnala che il sistema d'al larme è inserito. 

P Con trol lare i cir cu iti di segna la zione e rico no scere l'al larme

L'u scita Y000 è inter ro gata anche nel pro gramma, per sta bi lire se il sistema d'al larme è inse -
rito. Si potrebbe uti liz zare anche un flag, che inter viene e si esclude paral le la mente all' Y000.
Solo con un sistema d'al larme "intel li gente" all'in ter ru zione di un cir cu ito di segna la zione inter -
viene il flag M1, il quale segnala che è scat tato un allarme. Con le uscite Y003 ÷ Y005 viene
inol tre segna lato, quale cir cu ito di segna la zione è stato inter rotto. Il flag M1 e la rela tiva uscita
restano abi li tati, anche quando il cir cu ito di segna la zione viene nuovamente chiuso. 
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Fun zio ne In di riz zo Note

Timer

Ritardo impo sta zione intel li gente T0 Tempo: 20  secondi

Ritardo scatto allarme T1 Tempo: 10  secondi

Tempo inse ri mento sirena T2 Tempo: 30  secondi

0

4

T0

Y000

K200X001

T0

Lad der Lista istru zioni

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

X002

X003

X004

Y000

Y000

Y000

6

10

14

M1

M1

Y003

Y004

M1

SET

SET

SET

SET

SET

SET Y005

Lad der Lista istru zioni

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 Ritar dare l'in se ri mento del l'al larme  

Se scatta un allarme (in que sto caso, M1 è "1"), parte il tempo di ritardo di 10 s. Tra scorso que -
sto tempo, T1 fa par tire il timer T2, che è rego lato a 30 s e che deter mina il tempo d'in se ri mento 
della sirena.

P Segna lare l'al larme (inse rire la sirena e la luce rotante)

Dopo il ritardo d'ac cen sione di 10 s (T1) e men tre il timer T2 è ancora in fun zione, si inse ri sce la
sirena. Tra scorsi 30 s (T2), la sirena tace. Anche l'av vi sa tore lumi noso rotante si inse ri sce dopo 10 s.
L'il lu stra zione che segue pre senta l'an da mento del segnale per que sta parte di pro gramma:
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T2T1

T1

26

29

Y001

Y002

Lad der Lista istru zioni

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

T2

T1

Y1

M1

10 s

t

OFF

ON

0

1

0

1

30 s

0

1

Y2
OFF

ON

M1

T1

18

22

T1

T2

K100

K300

Lad der Lista istru zioni

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



P Ripo si zio nare tutte le uscite e il flag

Quando si disa bi lita il sistema d'al larme con l'in ter rut tore a chiave, si ripo si zio nano anche tutte 
le uscite uti liz zate e il flag M1. Se è scat tato un allarme, prima di que sto momento viene segna -
lato quale cir cu ito di segna la zione è stato interrotto.
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X001
31 Y000

Y001

Y002

Y003

Y004

Y005

M1

RST

RST

RST

RST

RST

RST

RST

Lad der Lista istru zioni

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



Col le ga men to del PLC

Lo schizzo seguente dimo stra con quanta poca fatica è pos si bile rea liz zare il sistema d'al -
larme, ad esem pio con un FX3G-14MR. 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 3 – 27

Principi di pro gram ma zio ne Attua zio ne di un com pi to di co man do



3.6.2 Ser ran da av vol gi bi le

De scri zio ne fun zio na le 

Si vuole gestire una ser randa avvol gi bile di accesso ad un capan none di depo sito, in modo che 
sia pos si bile coman darla age vol mente dal l'e sterno o dal l'in terno. Si vogliono qui con si de rare
però anche gli aspetti di sicurezza.

P Comando

– Si vu o le po ter apri re la ser ran da dal l'e ster no con il pul san te a chia ve S1 e chiu der la con 
il pul san te S5. Nel ca pan no ne, la ser ran da deve po ter si apri re azio nan do il pul san te S2
e chiu der si azionando il pulsante S4.

– Un co man do a tem po sup ple men ta re deve chiu de re la ser ran da au to ma ti ca men te,
qua lo ra sia ri ma sta aper ta per oltre 20 s.

– Gli sta ti "ser ran da in mo vi men to" e "ser ran da in po si zio ne in de fi ni ta" de vo no es se re se -
gna la ti da una luce lam peg gian te.

P Dispo si tivi di sicu rezza

– Si vuole poter arre stare in ogni istante con un inter rut tore di stop (S0) un movi mento della
ser randa, tenen dola nella posi zione che ha al momento. Que sto inter rut tore di stop non ha
fun zione di arre sto d'e mer genza! Per que sto motivo, l'in ter rut tore viene ela bo rato solo nel
PLC e non aziona alcuna tensione esterna. 

– Se una bar riera lumi nosa (S7) rileva un osta colo in fase di chiu sura della ser randa, que -
st'ul tima deve venire aperta auto ma ti ca mente.

– Per arre stare il motore nelle due posi zioni finali della porta ,sono pre vi sti i due fine corsa S3 
("ser randa aperta") e S6 ("ser randa chiusa").
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STOP

S1

Spia H1 

S5

S3

S6

S7

S0 S2 S4



Asse gna zio ne dei se gna li di in gres so e usci ta

Dalla descri zione fun zio nale risulta già il numero degli ingressi e uscite neces sari. Il comando
del motore di azio na mento ha luogo con due uscite. Si asse gnano i segnali agli ingressi e alle
uscite del PLC:

Pro gram ma

P Azio na mento della ser randa avvol gi bile tra mite i pul santi 

I segnali d'in gresso per l'a zio na mento della ser randa devono essere attuati nel pro gramma
con due comandi per il motore d'a zio na mento: "aprire la ser randa" e "chiu dere la ser randa".
Trat tan dosi di segnali di pul santi, che sono dispo ni bili agli ingressi solo per breve tempo,
occorre che essi siano memo riz zati. A tal fine si impo stano e ripo si zio nano due flag, che nel
pro gramma fanno in un primo momento le veci delle uscite:

– M1: aprire la ser randa 

– M2: chiu dere la ser randa
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Fun zio ne Sim bo lo In di riz zo Note

Ingressi

Inter rut tore STOP S0 X0 Con tatto di aper tura (Azio nando l'in -
ter-rut tore, X0 = "0"; la ser randa si ferma)

Inter rut tore a chiave Ser randa SU
(esterno) S1 X1

Con tatti di chiu sura

Pul sante Ser randa SU (interno) S2 X2

Fine corsa alto (ser randa aperta) S3 X3 Con tatto di aper tura (X2 ="0", se la
ser randa è alta e S3 è  azio nato)

Pul sante Ser randa GIU (interno) S4 X4
Con tatti di chiu sura

Pul sante Ser randa GIU (esterno) S5 X5

Fine corsa basso (ser randa GIU) S6 X6 Con tatto di aper tura (X6 ="0", se la
ser randa è giù e S6 è azio nato)

Bar riera lumi nosa S7 X7 X7 diventa "1", se viene rile vat oun osta colo

Uscite

Spia di segna la zione H1 Y0 —

Relè motore (rota zione sini stra) K1 Y1 Rota zione sini stra = ser randa apre

Relè motore (rota zione destra) K2 Y2 Rota zione destra = ser randa chiude

Timer Ritardo per chiu sura auto ma tica — T0 Tempo: 20 secondi

PLS

SET

SET

PLS

M100

M1

M2

M200

X001
0

4

7

11

M100

M200

X004

M2

M1

X002

X005

Lad der Lista istru zioni

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



Si ela bo rano dap prima i segnali per l'a per tura della ser randa: azio nando il pul sante a chiave
S1 o il pul sante S2, si genera un impulso e si porta M100 allo stato di segnale "1" per solo un
ciclo di pro gramma. In tal modo non è pos si bile bloc care la ser randa tenendo pre muto o bloc -
cando un pulsante. 

L'a zio na mento può essere inse rito, solo se non gira in senso con tra rio. Per que sto motivo, M1
inter viene solo se non è impo stato M2.

NOTA L'as ser vi men to dei sen si di ro ta zio ne deve ess ere an co ra in te gra to es ter na men te al PLC
con un in ter bloc co tra mi te i con tat ti dei relè (v. schema elettrico). 

In modo ana logo si pro cede a ana liz zare i pul santi S4 e S5 di chiu sura della ser randa. Qui, l'in -
ter ro ga zione di M1 rela tiva allo stato del segnale "0" impe di sce che M1e M2 siano con tem po -
ra ne a mente impostati. 

P Chiu dere auto ma ti ca mente la ser randa dopo 20 secondi 

Se la ser randa è aperta, si aziona S3 e si disa bi lita l'in gresso X3. (S3 ha un con tatto in aper tura, per
motivi di sicu rezza). Ora ha ini zio il tempo di ritardo di 20 s rea liz zato con T0 (K200 = 200 x 0,1 s = 20 s). 
Tra scorso que sto tempo, inter viene il flag M2 e la ser randa quindi si chiude.

P Fer mare la ser randa con l'in ter rut tore di stop

Azio nando l'in ter rut tore di stop S0, si ripo si zio nano i due flag M1 e M2, fer mando quindi la ser randa.

P Rile vare un osta colo con la bar riera di lumi nosa

Se la bar riera lumi nosa rileva un osta colo in fase di chiu sura, si ripo si ziona M2 e si pone così
fine alla pro ce dura di chiu sura. Inter viene quindi M1, e si ria pre così la serranda.
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RST

SET

M2

M1

23
X007 M2

Lad der Lista istru zioni

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

RST

RST

M1

M2

20

X000

Lad der Lista istru zioni

20 LDI X000
21 RST M1
22 RST M2

SET M2

T0
K200

18

14

T0

X003

Lad der Lista istru zioni

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



P Esclu dere il motore con fine corsa

Con la ser randa aperta viene impe gnato il fine corsa S3 e si disa bi lita l'in gresso X3. Così viene
ripo si zio nato M1 e fer mato l'a zio na mento. Quando la ser randa rag giunge la posi zione bassa,
si impe gna S6 e si disa bi lita X6, ripo si zio nando in tal modo M2 e arre stando l'a zio na mento. Per 
motivi di sicu rezza, i fine corsa hanno con tatti in aper tura. In tal modo, l'a zio na mento viene
escluso anche in caso di inter ru zione del col le ga mento tra inter rut tore e ingresso, ovvero se
ne impedisce l'inserzione.

NOTA I fi ne cor sa de vo no bloc ca re l'azio na men to an che in di pen den te men te dal PLC ed ess ere
con si de ra ti an che nel ca blag gio (v. schema elettrico).

P Azio nare il motore

Al ter mine del pro gramma, gli stati di segnale dei due flag M1 e M2 sono tra sfe riti alle uscite
Y001 o Y002.

P Segna la zione lumi nosa: "ser randa in movi mento" e "ser randa in posi zione inde fi nita"

Se non si aziona nes suno dei due fine corsa, la ser randa è allora o aperta o chiusa, oppure
è stata fer mata in una posi zione inter me dia. In que sti casi lam peg gia una segna la zione. Come
clock di lam peg gia mento si uti lizza il flag spe ciale M8013, che viene impo stato e reim po stato
auto ma ti ca mente con clock 1 s (v. par. 4.2 ).
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Y00035
X003 X006 M8013

Lad der Lista istru zioni

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

Y001

Y002

31

33

M1

M2

Lad der Lista istru zioni

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

RST

RST

M1

M2

27

29

X003

X006

Lad der Lista istru zioni

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



Col le ga men to del PLC 

Per il comando di una ser randa avvol gi bile descritto sopra si può, ad esem pio, uti liz zare un
con trol lore FX3G-14MR. 
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Inter blocco con con tatti relè

Esclu sione con fine corsa

enoi za langes id ecuL

adna rres irp
A

adna rres iduih
C

P
O

T
S

)onretse( adna rres irp
A

)onretni( adna rres irp
A

otla  asro ceni
F

)onretni( adna rres iduih
C

)onretse( adna rres iduih
C

ossab asro ceni
F

aso ni
mul arei rra

B



4 Ope randi in det ta glio

Gli ope randi di un PLC sono uti liz zati in istru zioni di comando, vale a dire che tra mite il pro -
gramma del PLC è pos si bile inter ro gare o inter ve nire sui loro stati di segnale o i loro valori. Un
ope rando con si ste in:

– un sim bolo e

– un indi rizzo.

4.1 Ingres si e usci te

Gli ingressi e le uscite col le gano un PLC al pro cesso da gestire. Quando un ingresso viene
inter ro gato dal  pro gramma del PLC, si ese gue il con trollo della ten sione a un mor setto d'in -
gresso del con trol lore. Trat tan dosi di ingressi digi tali, que sti pos sono assu mere solo due stati
di segnale: ON e OFF. Quando la ten sione al mor setto d'in gresso rag giunge 24 V, l'in gresso
è abi li tato (stato di segnale "1").  Con una ten sione infe riore, l'in gresso risulta disa bi li tato (stato 
di segnale "0").

Nel caso di un PLC MELSEC, come sim bolo degli ope randi per gli ingressi si uti lizza una "X".
Uno stesso ingresso può essere inter ro gato nel pro gramma quante volte si vuole.

NOTA Con il pro gram ma del PLC non è pos si bi le mo di fi ca re lo sta to de gli in gres si. Non si può, per
esem pio, in di ca re un in gres so come ope rando di una istru zio ne d'uscita (OUT). 

Uti liz zando un'u scita come ope rando di una istru zione di out put, al mor setto d'u scita del con trol -
lore viene for nito il risul tato del link (lo stato di segnale del l'o pe rando). Nel caso di uscite a relè, il
rispet tivo relè si eccita (tutti i relè  hanno con tatti nor mal mente aperti); nel caso di con trol lori con
uscite a tran si stor, il tran si stor inter pel lato si con nette, abi li tando così l'u tenza asso ciata. 

La sigla degli ope randi per le uscite è "Y". È pos si bile uti liz zare le uscite non solo in istru zioni di
out put, ma anche in istru zioni di col le ga mento. In nes sun caso è però pos si bile pro gram mare
più volte una stessa uscita come ope rando di una istru zione di out put (v. anche par. 3.4.2 ).

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 1

Ope randi in det ta glio Ingres si e usci te

X000 X001

Y000 Y001

X002

Y002

Esem pio di col le ga mento di inter rut tori agli
ingressi e di luci o con tat tori alle uscite di un
PLC MELSEC. 

X 0
Indi rizzo ope randoSim bolo ope rando

Rap pre sen ta zione di una istru zione (In que sto esem pio Ingresso 0):



La seguente tabella offre un pro spetto degli ingressi e uscite dei con trol lori MELSEC della
fami glia FX. 

a
Uti liz zan do uni tà di espan sio ne, il nu me ro de gli in gres si può es se re au men ta to fino a max. 128 (X177) e il nu me ro
del le usci te fino a max. 128 (Y177). Il to ta le de gli in gres si e usci te non può tut ta via su pe ra re 128.

b
Uti liz zando unità di espan sione, il numero degli ingressi può essere aumen tato fino a max. 248 (X367) e il numero
delle uscite fino a max. 248 (Y367). Il totale degli ingressi e uscite non può tut ta via supe rare 128.

c
Con i moduli di espan sione,si può aumen tare il numero di ingressi e di uscite. Il numero totale di punti di ingresso /
uscita non deve supe rare i 256.
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Ingres si e usci te Ope randi in det ta glio

Ope ran do Ingres si Usci te

Sim bolo ope rando X Y

Tipo di ope rando Ope rando a bit

Valori che un ope ran do può
assu mere 0 o 1

Indi ca zione del l'in di riz zo del -
l'o pe rando Ottale

Numero di ope -
randi ed indi rizzi
(in fun zione del
tipo dell'unità
base)

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 Flag

Spesso in un pro gramma di PLC occorre sal vare risul tati binari prov vi sori (stato di segnale "0"
o "1"). A tal fine sono dispo ni bili in un PLC dei  "flag" o indi ca tori (sim bolo del l'o pe rando: "M").

Nei flag si regi stra il risul tato (prov vi so rio) del col le ga mento, ad esem pio con una istru zione
OUT,  poten dolo poi inter ro gare con istru zioni di col le ga mento. I flag con tri bu i scono a con fi gu -
rare il pro gramma con una visione glo bale, rispar miando passi di pro gramma. È pos si bile rac -
co gliere su un flag i risul tati dei col le ga menti che sono richie sti più volte nel pro gramma, uti liz -
zan doli poi quante volte si vuole.  

I con trol lori della fami glia FX pos sie dono, oltre a flag  "nor mali", anche cosid detti flag latch.
I flag nor mali, non buf fe riz zati, sono ripor tati allo stato di segnale "0" togliendo ten sione al PLC
e con ser vano tale stato anche dopo aver acceso il PLC. I flag di aggan cio (latch), invece, con -
ser vano le loro infor ma zioni anche nel caso man chi la corrente. 

a
Se la bat te ria op zio na le è in stal la ta, a que sti flag nei pa ra me tri del PLC è pos si bi le at tri bu i re la fun zio ne di flag
latch. Essi ven go no al lo ra buf fe riz za ti dal la bat te ria.

b
A que sti flag è pos si bile attri bu ire, nei para me tri del PLC, anche la fun zione di flag latch.

c
A questi flag è pos si bile attri buire, nei para me tri del PLC, anche la fun zione di flag non buf feriz zati.

d
Può essere cambiato con i parametri compresi nell'intervallo di capacità della memoria CPU.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 3

Ope randi in det ta glio Flag

M1

M1

M1

Inter ro ga zione su stato di segnale "1"
(flag posi zio nato?)

Inter ro ga zione su stato di segnale "0"
(il flag si è ripo si zio nato?)

Ope rando
Flag

Flag non buf fe riz za ti Flag di ag gan cio (latch)

Sim bolo ope rando M

Tipo di ope rando Ope rando a bit

Valori che un ope ran do può assu mere 0 o 1

Indi ca zione del l'in di riz zo del l'o pe rando Deci male

Numero di ope randi ed indi rizzi

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 Flag spe cia li

Accanto ai flag che l'u tente può abi li tare e disa bi li tare a pia cere, esi stono anche Flag spe ciali.
Que sti flag occu pano l'a rea a par tire dal l'in di rizzo M8000 e indi cano deter mi nati stati di
segnale o influ en zano l'e la bo ra zione del pro gramma. La tabella sot to stante pre senta solo una
pic cola selezione dei flag speciali.

Le unità base della serie FX5U e FX5UC offrono non solo i relè spe ciali (FX-com pa ti bili) da
M8000, ma anche relè spe ciali (SM) nella gamma da SM0 a SM9999. Que sti relè sono com pa -
ti bili con i relè spe ciali dei con trol lori del MELSEC System Q e serie L, hanno alcune  fun zio na -
lità come i relè che ini ziano con M8000, ma sono anche otti miz zati per le nuove carat te ri sti che
della serie iQ-F.
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Flag Ope randi in det ta glio

Flag
spe cia le De scri zio ne Ela bo ra zio ne nel pro gram ma

M8000 Con il PLC in moda lità "MARCIA", lo stato del segnale di que sto
flag è sem pre "1"

Inter ro ga zione dello stato di
segnale

M8001 Con il PLC in moda lità "MARCIA", lo stato del segnale di que sto
flag è sem pre "0"

M8002 Impulso di ini zializ za zione (Una volta abi li tata la moda lità fun zio nale
"MAR CIA", questo flag è "1" per la durata di un ciclo di pro gramma)

M8004 Errore PLC

M8005 Bassa ten sione della bat te ria

M8013 Clock: 1 secondo

M8031 Si can cel lano tutti gli ope randi (tranne il regi stro dati D) non
ripor tati nel l'a rea buf fe riz zata della batteria

Inter ro ga zione dello stato di
segnale.

Asse gna zione di uno stato di
segnaleM8034 Si bloc cano le uscite; le uscite non ven gono abi li tate,

ma l'e la bo ra zione del pro gramma con ti nua



4.3 Timer

Nel con trollo di pro cessi o cicli si deve spesso ritar dare l'a bi li ta zione o disa bi li ta zione di deter -
mi nate fasi. Men tre con la tec no lo gia a relè si fa uso in tal caso di relè a tempo, in un PLC sono
dispo ni bili Ele menti di tempo interni, (Timer in inglese). 

In linea di prin ci pio, i timer cal co lano una cadenza interna del PLC (es. impulsi con clock  0,1 s). 
Quando il con teg gio rag giunge un valore impo stato tra mite il pro gramma, viene abi li tata l'u -
scita del timer. 

Tutti i timer ope rano con fun zione di ritardo all'a bi li ta zione e con il comando sono atti vati con
segnale "1". Allo start  al reset i timer sono pro gram mati come uscite. L'u scita di un timer può
essere inter ro gata quante volte si vuole all'in terno del programma. 

Il timer T200 si avvia, quando viene abi li tato l'in gresso X0. Il set point è 123 x 10 ms = 1,23 s.
Tra scorsi 1,23 s, il T200 abi lita l'u scita Y0. Per l'e sem pio sopra illu strato risulta il seguente
anda mento di segnale:

È anche pos si bile pro ce dere a defi nire il set point di tempo in modo indi retto, tra mite il valore
nume rico deci male memo riz zato in un regi stro dati. Que sta pos si bi lità è descritta al par. 4.6.1.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 5

Ope randi in det ta glio Timer

X0
T200

T200
Y0

K123

0

4

Lad der Lista istru zioni

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

X0

T200

Y0

1,23 s Fin ché X0 è abi li tato, il timer cal cola gli
impulsi interni a 10 ms. Rag giunto il set
point, si abi lita l'u scita di T200. 

Se si disa bi lita l'in gresso X0 o si toglie
ten sione al PLC, timer si ripo si ziona
e anche la sua uscita viene disa bi li tata.



Ele men ti di tem po re ten ti vi 

Oltre ai nor mali tem po riz za tori descritti sopra, tutti i con trol ler inclusi in que sto manuale
dispon gono anche di tem po riz za tori  riten tivi che man ten gono il loro valore attuale del con ta -
tore del tempo anche se il dispo si tivo che li con trolla è spento.

I valori di tempo effet tivi sono rac colti in una memo ria, il cui con te nuto si con serva anche in
caso di man canza di ten sione.

Esem pio di pro gram ma zione di un timer reten tivo:

Il timer T250 si avvia, quando viene abi li tato l'in gresso X0. Il set point è impo stato a 345 x 0,1 s
= 34,5 s. Una volta rag giunto il set point, il T250 abi lita l'u scita Y1. Con l'in gresso X2 si ripo si -
ziona il timer e se ne disa bi lita l'uscita. 
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Timer Ope randi in det ta glio

X1
T250

T250
Y1

K345

X2
T250RST

0

4

6

Lad der Lista istru zioni

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

Quando X1 è abi li tato, il timer conta gli
impulsi interni a 100 ms. Anche se X1 viene
disa bi li tato il valore reale fin qui rag giunto si
con serva. Se il valore reale cor ri sponde al
set point, l'u scita del timer viene abi li tata.

Disa bi li tando l'in gresso X1 o togliendo ten -
sione al PLC, il valore di tempo reale non si
can cella; per ché ciò accada è neces sa ria
un'i stru zione spe ciale nel pro gramma. Con
l'in gresso X2 si ripo si ziona il timer T250 e se 
ne disa bi lita l'uscita. 

T250

t1 t2

X1

Y1

X2

t1 + t2 = 34,5  s



Ta bel la dei ti mer nel le uni tà base del la fa mi glia FX MELSEC

a
Può es se re cam bia to da pa ra me tri com pre si nel l'in ter val lo di ca pa ci tà del la me mo ria CPU.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 7

Ope randi in det ta glio Timer

Ope rando
Timer

Ti mer nor ma li Ti mer re ten ti vi

Sim bolo ope rando T

Tipo di ope rando (per comando e inter ro ga zione) Ope rando a bit

Valori che un ope rando (uscita timer) può assu mere 0 o 1

Indi ca zione del l'in di riz zo del l'o pe rando Deci male

Impo sta zione set point di tempo
Come costante deci male intera. L'im po sta zione
ha luogo o diret ta mente nel l'i stru zione
o indi ret ta mente in un regi stro dati

Numero di ope randi ed
indi rizzi

FX3G

FX3GC

FX3GE

100 ms
(limiti da 0,1 a 3276,7 s) 200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(limiti da 0,01 da 327,67 s) 46 (T200–T245) —

1 ms
(limiti da 0,001 a 32,767 s) 64 (T256–T319) 4 (T246–T249)

FX3S

100 ms
(limiti da 0,1 a 3276,7 s) 32 (T0–T31) 6 (T131–T137)

100 ms/10 ms
(limiti da 0,1 a 3276,7 s/
0,01 a 327,67 s)

31 (T32–T62) —

1 ms
(limiti da 0,001 a 32,767 s) 65 (T63–T127) 4 (T128–T131)

FX3U

FX3UC

100 ms
(limiti da 0,1 a 3276,7 s) 200 (T0–T199) 6 (T250–T255)

10 ms
(limiti da 0,01 da 327,67 s) 46 (T200–T245) —

1 ms
(limiti da 0,001 a 32,767 s) 256 (T256–T511) 4 (T246–T249)

FX5U

FX5UC
100 ms / 10 ms / 1 ms

max. 1024
(T0–T1023)a

max. 1024
(T0–T1023)a



4.4 Con ta to ri (Co un ter)

Per la pro gram ma zione di pro cessi di cal colo, nei con trol lori della fami glia FX si dispone di
Con ta tori interni (Coun ter in inglese).

I con ta tori ese guono il cal colo di segnali, che sono por tati al loro ingresso per ogni pro gramma. Se
il cal colo rag giunge un valore di set point già impo stato tra mite il pro gramma, viene abi li tata l'u scita 
del con ta tore. Que sta può essere inter ro gata quante volte si vuole all'in terno del pro gramma.

Esem pio di pro gram ma zione di un con ta tore:

Ogni volta che viene abi li tato l'in gresso X1, il con ta tore C0 fa salire il con teg gio del valore
nume rico 1. L’u scita Y0 si attiva quando X1 è stato acceso e spento dieci volte (il set po int del
con ta tore è K10).

L'il lu stra zione seguente pre senta l'an da mento dei segnali per que sto esem pio di pro gramma.

Per i con ta tori si distin gue tra con ta tori a 16 bit e con ta tori a 32 bit. Il nome viene attri bu ito con
rife ri mento allo spa zio di memo ria richie sto per il valore di cal colo. La tabella sot to stante pre -
senta le carat te ri sti che prin ci pali di questi contatori. 
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Con ta to ri (Co un ter) Ope randi in det ta glio

X1
C0

K10

X0
C0RST

C0
Y0

0

3

7

Lad der Lista istru zioni

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

Una volta rag giunto il set point di calco lo,
il con ta tore non viene più influ enza-to dagli
impulsi che seguono sul l'ingresso X1. 

Con l'in gresso X0 si ripo si ziona il con ta tore
con l'a u si lio di una istru zione RST. Il valore
reale del con ta tore viene por tato a 0 e l'u scita 
del con ta tore si disabilita.

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

X0

X1

Y0



Oltre ai nor mali con ta tori, i con trol lori MELSEC della  fami glia FX offrono anche cosid detti con ta -
tori ad alta velo cità (High Speed Coun ter). Si tratta di con ta tori a 32 bit, che ela bo rano veloci
segnali esterni di con teg gio rile vati sugli ingressi X0÷X7. Con que sti con ta tori, per esem pio, si
pos sono risol vere facil mente, in abbi na mento con spe ciali istru zioni, com piti di posi zio na mento.

I con ta tori ad alta velo cità ope rano secondo il prin ci pio di inter ru zione. Il pro gramma del PLC
viene così inter rotto, rea gendo imme dia ta mente al segnale sul con ta tore. Tro ve rete una
descri zione det ta gliata dei con ta tori ad alta velo cità nel manuale di pro gram ma zione rela tivo
ai con trol lori MELSEC della famiglia FX. 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 9

Ope randi in det ta glio Con ta to ri (Co un ter)

Ca rat te ri sti ca Con ta to re a 16 bit Con ta to re a 32 bit

Tipo di con teg gio Cre scente
Cre scente e decre scente. (La direzione del
cal colo si defi ni sce, abi li tando o disa bi li -
tando un flag spe ciale)

Limite per il set point da 1 a 32767 da – 2 147 483 649 a 2 147 483 647

Impo sta zione del
set point

Come cos tante deci male (K) direttamente
nell'istruzione o indi ret ta men tein un regi stro dati.

Come costante deci male (K), direttamente
nel l'i stru zione o indi ret ta mente in una cop pia 
di regi stri di dati.

Com por ta mento al
supe ra mento

Conta fino a max 32767, poi il valore effet -
tivo non cam bia più.

Con ta tore ad anello: dopo aver con-tato fino
a 2 147 483 647, il valore suc ces sivo sarà
– 2 147 483 648. 

(Con con teg gio decres cente si avrà un salto
da – 2 147 483 648 a 2 147 483 647).

Uscita con ta tore Rag giunto il set point, l'u scita resta abi li tata.

Con con teg gio cre scente, l'u scita resta
abi li tata una volta rag giunto il set point.

Con con teg gio decre scente, l'u scita si
ripo si ziona se al di sotto del set point.

Ripo si zio na mento Con un'i stru zione RST si can cella il valore reale del con ta tore e si disa bi lita l'u scita



Tabella con ta tori

a
Nei con ta to ri re ten ti vi, il va lo re di con teg gio ef fet ti vo si con ser va anche to glien do ten sio ne.

b
Nei pa ra me tri del PLC è pos si bi le sta bi li re se i va lo ri re a li di que sti con ta to ri de vo no con ser var si quan do si to glie
ten sio ne.

c
Può ess ere cam biato con i para me tri com presi nell'intervallo di capa cità della memo ria CPU. 
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Con ta to ri (Co un ter) Ope randi in det ta glio

Ope rando
Counter

Con ta to ri nor ma li Con ta to ri re ten ti vi1

Sim bolo ope rando C

Tipo di ope rando (per comando e inter ro ga zione) Ope rando a bit

Valori, che pos sono assu mere la con tro-out put 0 o 1

Indi ca zione del l'in di riz zo del l'o pe rando Deci male

Impo sta zione del set point del con ta tore

Come costante deci male, intera. L'im po sta zione si
ese gue o diret ta mente nel l'i stru zione o indi ret ta -
mente in un regi stro dati (Per con ta tori a 32 bit,
in due registri dati).

Numero di
ope randi ed 
indi rizzi

FX3G

FX3GC

FX3GE

Con ta tori a 16 bit 16 (C0–C15) 184 (C16–C199)

Con ta tore a 32 bit 20 (C200–C219) 15 (C220–C234)

Con ta tore a 32 bit ad alta velo cità — 21 (C235–C255)

FX3S

Con ta tori a 16 bit 16 (C0–C15) 16 (C16–C31)

Con ta tore a 32 bit 35 (C200–C234) —

Con ta tore a 32 bit ad alta velo cità — 21 (C235–C255)

FX3U

FX3UC

Con ta tori a 16 bit 100 (C0–C99)2 100 (C100–C199)2

Con ta tore a 32 bit 20 (C200–C219)2 15 (C220–C234)2

Con ta tore a 32 bit ad alta velo cità 21 (C235–C255)2

FX5U

FX5UC

Con ta tore a 16 bit max. 1024 (C0–C1023)c

Con ta tore a 32 bit max. 1024 (C0–C1023)c



4.5 Re gistri

In un PLC, i flag fun gono da memo ria di risul tati binari prov vi sori. Lo stato di un flag offre però
solo  un'in for ma zione di IN/OUT o 0/1 e non è quindi adatto a memo riz zare valori di misura
o risul tati di cal coli. A tal fine, i con trol lori della fami glia FX sono dotati di registri.

Un regi stro è costi tu ito da 16 bit o da una parola (v. par. 3.2). Col le gando due regi stri a 16 bit, si
può otte nere un "dop pio regi stro" a 32 bit. 

In un regi stro è pos si bile memo riz zare valori che vanno da  0000H a FFFFH (da -32768
a 32767), men tre un dop pio regi stro può con te nere valori che vanno da 00000000H

a FFFFFFFFH (da -2 147 483 648 a 2 147 483 647). 

I con trol lori della fami glia FX offrono un gran numero di istru zioni per ope rare con i regi stri, con
le quali è pos si bile, ad esem pio, scri vere valori in un regi stro, leg gere valori da regi stri, copiare, 
con fron tare o ela bo rare in cal coli arit me tici i con te nuti di regi stri (v. capitolo 5). 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 11

Ope randi in det ta glio Re gistri

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= numero posi tivo
1= numero nega tivo

1 bit di segno

0= numero posi tivo
1= numero nega tivo

Registro:
formato a 16 bit

15 bit di dati

1 bit di segno

2 2 22 1 0

Doppio registro:
formato a 32 bit

2 2 230 29 28

. . . 

31 bit di dati

. . . 



4.5.1 Re gi stri di dati 

Nel pro gramma del PLC, i regi stri di dati pos sono essere uti liz zati come memo ria.  Un valore
che viene inse rito in un regi stro dati dal pro gramma del PLC rimane inva riato nel regi stro, fin -
ché nel pro gramma non gli si sovra scrive un altro valore. 

Nelle istru zioni per dati a 32 bit viene indi cato solo l'in di rizzo di un regi stro a 16 bit; il regi stro
suc ces sivo viene impe gnato auto ma ti ca mente dalla parte con i valori più alti dei dati a 32 bit.
Se per memo riz zare un valore a 32  bit viene indi cato, per esem pio, il regi stro D0, que sto regi -
stro D0 con terrà i bit di que sto valore da 0 a 15 e il regi stro D1 i bit da 16 a 31.

Com por ta men to allo spe gni men to o ar re sto del PLC

Oltre ai regi stri non buf fe riz zati, il cui con te nuto viene can cel lato ad un arre sto del PLC
o togliendo ten sione al PLC, i con trol lori sono dotati anche di regi stri, il cui con te nuto in que sti
casi si con serva (regi stri latch).

NOTA Se è abi li ta to il flag spe cia le M8033, in caso di ar res to del PLC an che i con te nu ti dei re gi stri
dati non buf feriz za ti non si cancellano.

Re gi stri dati nel com ples so

a
Se la bat te ria op zio na le è in stal la ta, a que sti flag nei pa ra me tri del PLC è pos si bi le at tri bu i re la fun zio ne di flag
latch. Essi ven go no al lo ra buf fe riz za ti dal la bat te ria.

b
A que sti regi stri è pos si bile asse gnare, nei para me tri del PLC, anche la fun zione di regi stri latch.

c
A questi regi stri è pos si bile asseg nare, nei para me tri del PLC, anche la fun zione di regi stri non buf feriz zati.

d
Può essere cambiato con i parametri compresi nell'intervallo di capacità della memoria CPU.
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Re gistri Ope randi in det ta glio

Ope rando
Re gi stri di dati

Re gi stri non buf fe riz za ti Re gi stro latch

Sim bolo ope rando D

Tipo di ope rando Ope rando a parole (Si pos sono unire due regi stri in un dopio regi stro)

Valori che un ope ran do può assu mere
Regi stri a 16 bit: da 0000H a FFFFH (da –32769 a 32769)

Regi stri a 32 bit: da 00000000H a FFFFFFFFH (da –2 147 483 648
a 2 147 483 647)

Indi ca zione del l'in di riz zo del l'o pe rando Deci male

Numero di ope randi ed
indi rizzi

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)d max. 8000 (D0–D7999)d



4.5.2 Re gi stri spe cia li

Come i flag spe ciali (par. 4.2.1) a par tire dal l'in di rizzo M8000, anche i regi stri rien trano nei
registri spe ciali a par tire dal l'in di rizzo D8000. Spesso esi ste per sino una rela zione diretta tra flag 
spe ciale e regi stro spe ciale. Così, per esem pio, il flag spe ciale M8005 indica che la ten sione
della bat te ria del PLC è troppo bassa e il regi stro spe ciale D8005 con tiene il valore di ten sione
rile vato. Una pic cola sele zione dei regi stri spe ciali è ripor tata nella tabella sot to stante.

Le unità base della serie FX5U e FX5UC offrono non solo i regi stri spe ciali (FX-com pa ti bili) da
D8000, ma anche i regi stri spe ciali (SD) nella gamma da SD0 a SD11999. Que sti regi stri sono
com pa ti bili con i regi stri dei con trol lori del MELSEC SystemQ e serie L, hanno alcune fun zio na -
lità dei regi stri che ini ziano con D8000, ma sono anche otti miz zati per le nuove carat te ri sti che
della serie iQ-F.

Re gi stri mo di fi ca bi li dal l'e ster no 

Nei con trol lori della serie FX3G,  FX3GE e FX3S  sono inte grati due poten zio me tri, con cui è pos si -
bile modi fi care il con te nuto dei regi stri spe ciali D8030 e D8031 nei limiti da 0 a 255 (v. par. 4.6.1).
Con l'a u si lio di que sti poten zio me tri si pos sono, ad esem pio, modi fi care i valori di set point per
timer e con ta tori, senza dover col le gare un'u nità di pro gram ma zione.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 13

Ope randi in det ta glio Re gistri

Re gi stro
spe cia le De scri zio ne Ela bo ra zio ne nel pro gram ma

D8004 Indi rizzo flag d'er rore (indica quale flag d'er rore è impo stato)

Inter ro ga zione del con te nutoD8005 Ten sione bat te ria (il valore "36" cor ri sponde, per esem pio, a
3,6 V)

D8010 Tempo di ciclo attuale del pro gramma

D8013–D8019 Ora e data del l'o ro lo gio inte grato
Inter ro ga zione del con te nuto

Modi fica del con te nuto

D8030 Valore di let tura del poten zio me tro VR1 (da 0 a 255) Inter ro ga zione del con te nuto
(solo in FX3G, FX3GE e FX3S )D8031 Valore di let tura del poten zio me tro VR2 (da 0 a 255)



4.5.3 Re gi stri di file

Il con te nuto dei regi stri di file non va per duto anche togliendo ten sione. Per que sta ragione
è pos si bile memo riz zare in regi stri di file valori, che all'ac cen sione del PLC saranno tra sfe riti in 
regi stri di dati e che sono neces sari al pro gramma, per esem pio, per effet tuare cal coli, con -
fronti o come valori di set point per i timer. 

I regi stri di file non si distin guono per archi tet tura dai regi stri di dati. Ven gono per sino for mati
dai regi stri dati D1000÷D7999 in bloc chi da 500 indi rizzi cia scuno.

a
Può es se re cam bia to con i pa ra me tri com pre si nel l'in ter val lo di ca pa ci tà del la me mo ria CPU.

Nel manuale di pro gram ma zione per i con trol lori MELSEC della fami glia FX sono ampia mente
descritti i regi stri di file. 
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Re gistri Ope randi in det ta glio

Ope rando Re gi stri di file

Sim bolo ope rando D (R solo per FX5U e FX5UC)

Tipo di ope rando Ope rando a parole (Si pos sono unire due regi stri in un dopio regi stro)

Valori che un ope ran do può assu mere
Regi stri a 16 bit: da 0000H a FFFFH (da –32769 a 32769)

Regi stri a 32 bit: da 00000000H a FFFFFFFFH (da –2 147 483 648
a 2 147 483 647)

Indi ca zione del l'in di riz zo del l'o pe rando Deci male

Numero di ope randi ed
indi rizzi

FX3G

FX3GC

FX3GE

7000 (D1000–D7999)

Nei para me tri del PLC si pos sono defi nire al mas simo 14 bloc chi da
500 regi stri di file cias cuno.

FX3S

2000 (D1000–D2999)

Nei para me tri del PLC si pos sono defi nire al mas simo 4 bloc chi da
500 file regi stri cias cuno.

FX3U

FX3UC

7000 (D1000–D7999)

Nei para me tri del PLC si pos sono defi nire al mas simo 14 bloc chi da
500 file regi stri cias cuno.

FX5U

FX5UC
max. 32768 (R0–R32767)a



4.6 Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C

4.6.1 Im pos ta zio ne in di ret ta del set point di ti mer e con ta to ri

All'in terno di una istru zione di uscita è pos si bile for nire diret ta mente a timer e con ta tori un set
point di tempo e cal colo:

Nel l'e sem pio sopra raf fi gu rato, T31 è un timer da 100 ms. Con la costante  "500" si impo sta il tempo
di ritardo a  500 x 0,1 s = 50 s. Il set point per il con ta tore C0 è auto ma ti ca mente impo stato a "34".

Il van tag gio di que sto tipo d'im po sta zione del set point con si ste nel fatto che non ci si deve più
pre oc cu pare del set point. Anche dopo una man canza di ten sione o subito all'ac cen sione sono 
validi i set point impo stati dal pro gramma. L'in con ve niente è però il fatto che per variare un set
point occorre modi fi care il pro gramma. Soprat tutto i set point dei timer sono spesso modi fi cati
subito alla messa in fun zione, per adat tarli al con trol ler e al test del pro gramma.

I valori di set point di timer e con ta tori pos sono anche essere inse riti in regi stri di dati, da dove 
pos sono essere letti dal pro gramma.  In tal modo è pos si bile modi fi care rapi da mente i valori
impo stati con un'u nità di pro gram ma zione col le gata. In que sto caso è anche pos si bile impo -
stare valori di set point tra mite inter rut tori su un qua dro o un'u nità di comando.  

L'il lu stra zione che segue pre senta alcuni esempi di impo sta zione indi retta di valori di set point:

– Quando il flag M15 è "1", il con te nuto del regi stro dati D100 viene copiato nel regi stro dati
D131. Que sto regi stro con tiene il set point per T131. Il con te nuto del D100 può essere
modi fi cato, ad esem pio con un'u nità di comando.

– Il flag spe ciale M8002 è abi li tato per un ciclo di pro gramma solo dopo l'av vio del PLC. In tal
modo, una volta acceso il PLC la costante "34" viene por tata nel regi stro dati D5, che funge 
da memo ria di set point per il con ta tore C0. 

I va lo ri di set point non de vo no ess ere ne ces sa ria men te in se ri ti nei re gi stri dati nel pro gram ma
del PLC. È an che pos si bi le de fi nir li pri ma dell'avvio del pro gram ma con l'aus ilio di un'uni tà di
pro gram ma zio ne.  

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 15

Ope randi in det ta glio Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C

X17
T31

K500

M50
C0

K34

0

4

Lista istru zioni

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

Lad der

X17
T31

D131

M8002

MOV  D100  D131
M15

M50
C0

D5

MOV   K34   D5

0

6

10

16

Lista istru zioni

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

Lad der



E
AT TEN ZIO NE
Per sal va re i va lo ri di set point di ti mer e con ta to ri, ser vi te vi di re gi stri dati latch, se tali va lo ri di
set point non ven go no in se ri ti nei re gi stri tra mi te il pro gram ma del PLC. Te ne te pre sen te che
an che i con te nu ti di ques ti re gi stri van no per du ti, quan do la bat te ria del buf fer è esau ri ta. 

Se si uti liz za no i re gi stri nor ma li, i va lo ri im po sta ti si can cel la no to glien do ten sio ne
o por tan do l'in ter rut to re di MAR CIA/AR RES TO nel la po si zio ne di AR RES TO (STOP).
Una vol ta data ten sio ne o al suc ces si vo av vio del PLC po treb be ro aver si del le si tua zio ni
di pe ri co lo con ques ti set point im po sta ti ora a "0".

Impo sta zio ne di set po int con i po ten zio me tri in te gra ti 

Nei con trol lori della serie FX3G, FX3GE e FX3S è pos si bile modi fi care rapi da mente e facil mente 
le impo sta zioni di set point, quali ad esem pio i tempi, con i due poten zio me tri ana lo gici del
con trol lore. 

Nel l'e sem pio di pro gramma sopra indi cato, una volta tra scorso il tempo di T1, Y0 si abi lita per
un tempo defi nito da T2 (uscita impulsi ritar data).
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Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C Ope randi in det ta glio

La figura a sini stra mostra una unità base della
serie FX3S. Nella serie FX3G e FX3GE la dispo si -
zione dei poten zio me tri è simile.
Il valore del poten zio me tro supe riore VR1 può essere 
letto dal regi stro spe ciale D8030. In D8031 viene col -
lo cato il valore di VR2, il poten zio me tro infe riore. Per
uti lizzare un poten zio-metro come sor gente di set
point per un temporiz za tore, nel pro gramma viene
indi cato il regi stro anzi ché una costante.
Il valore nel regi stro è modi fi ca bile da 0 a 255
a seconda della posi zione del potenziometro.

Poten zio me tro

T1

T2
Y000

T2

T1
X001

T1

D8030

D8031

0

4

8

Lad der Lista istru zioni

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



Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 17

Ope randi in det ta glio Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C

T2

T1

Y0

X1

[D8030]

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

[D8031]

Anda mento del segnale



4.6.2 Ri tar do di dis abi li ta zio ne

Tutti i timer di un PLC MELSEC ope rano come ritardo all'a bi li ta zione. Una volta tra scorso il
tempo impo stato, l'u scita dei timer si abi lita. Spesso però sono neces sari ritardi di disa bi li ta -
zione. (Un esem pio di appli ca zione è il comando di una ven tola, che resta accesa ancora per
qual che minuto dopo aver spento la luce in bagno.)

Va rian te di pro gram ma 1 (Auto-ri te nu ta)

Fin tanto che l'in gresso X1 (es.: inter rut tore della luce) è abi li tato, anche l'u scita Y0 (ven tola)
è attiva. Ma anche dopo aver escluso X1, Y0 resta attiva per auto-rite nuta, per ché il tempo del
timer T0 non è ancora tra scorso. Que st'ul timo parte con l'e sclu sione di X1. Una volta tra scorso
il tempo impo stato (nel l'e sem pio. 300 x 0,1 s = 30 s), T0 inter rompe l'a uto-rite nuta di Y0 e que -
st'u scita si disabilita.

Va rian te di pro gram ma 2 (Set/Re set)

Abi li tando X1, si impo sta (abi lita) l'u scita Y0. Disa bi li tando X1, si avvia T0. Tra scorso il tempo
impo stato, T0 ripri stina l'u scita Y0. L'an da mento del segnale è iden tico a quello della variante
di programma 1.
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Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C Ope randi in det ta glio

Y000

X001

X001
Y000

T0

T0
K300

0

5

Lad der Lista istru zioni

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

Y0

X1

T0

30 s

t

Anda mento del segnale

X001

T0
RST    Y000

X001
SET    Y000

T0
K300

0

6

2

Lad der Lista istru zioni

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



4.6.3 Ri tar do all'abi li ta zio ne e dis abi li ta zio ne

In pra tica può acca dere che si debba abi li tare con ritardo e disa bi li tare anche con ritardo un'u -
scita. Anche que sto com pito è di facile solu zione con i link logici di base. 

Auto ri te nendo con Y000 per il tempo T1, l'u scita resta abi li tata durante il ritardo di disa bi li ta zione.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 4 – 19

Ope randi in det ta glio Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C

T1

X000

Y000

X000

T2

T1

T2

Y000

K25

K50

0

8

4

Lad der Lista istru zioni

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

T2

T1

Y0

X0

t1

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

t2

Anda mento del segnale



4.6.4 Clock

Nel con trol lore sono dispo ni bili flag spe ciali, con i quali è pos si bile risol vere molto facil mente
com piti di pro gram ma zione, per cui si richiede una cadenza fissa  (es., per coman dare una
spia di segna la zione di un gua sto). M8013 viene, per esem pio, abi li tato e disa bi li tato nel tempo 
di 1 secondo. Una descri zione det ta gliata di tutti i flag spe ciali è ripor tata nel manuale di pro -
gram ma zione della famiglia FX. 

Se però si richie dono altri tempi di clock o tempi diversi di abi li ta zione e disa bi li ta zione, è pos -
si bile rea liz zare un clock con due timer.

X1 fa par tire il clock. Si può anche tra la sciare que sto ingresso. Il clock è allora sem pre attivo.
Nel seguito del pro gramma, l'u scita di T1 viene ela bo rata, ad esem pio, per spie di segna la -
zione. Il tempo di abi li ta zione è dato da T2, il tempo di disa bi li ta zione da T1. 

L'u scita del timer T2 viene atti vata solo per un ciclo di pro gramma. Nel l'il lu stra zione sot to -
stante, che pre senta l'an da mento del segnale del pro gramma d'e sem pio, que sto tempo è raf fi -
gu rato con lun ghezza ecces siva.  T2 disa bi lita T1 e così subito dopo si disa bi lita anche T2. Per
essere pre cisi, il tempo di abi li ta zione si pro lunga quindi del tempo neces sa rio per l'e se cu -
zione del pro gramma. Dato che il tempo di ciclo è  pari solo ad alcuni mil li se condi, di norma
esso è trascurabile.
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Sug ge ri men ti per la pro gram ma zio ne T e C Ope randi in det ta glio

T1

T2

Y000

T2

X001
T1

K10

K20

0

5

Lad der Lista istru zioni

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

T2

T1

Y1

X0

t1

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

t2

Anda mento del segnale



5 Pro gram ma zio ne per es per ti

Con le istru zioni logi che di base descritte al capi tolo 3, un con trol lore pro gram ma bile può imi tare 
le fun zioni di comandi a relè. Con ciò però le pos si bi lità di un PLC sono lungi dal l'es sere esa u rite.
Essendo il cuore di ogni PLC un micro pro ces sore, anche cal coli, con fronti di numeri, tra sfor ma -
zioni di sistemi nume rici o l'e la bo ra zione di valori ana lo gici non rap pre sen tano alcun pro blema.

Per svol gere que ste fun zioni, che vanno oltre i col le ga menti logici, sono neces sa rie istru zioni
par ti co lari, le cosid dette istru zioni appli ca tive. 

5.1 Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve

Le istru zioni appli ca tive sono chia ra mente iden ti fi cate da una sigla, che è tratta dalla descri -
zione della loro fun zione.  Per esem pio, la defi ni zione per l'i stru zione, con cui è pos si bile con -
fron tare due numeri a 16 o 32 bit, è "CMP" (dal l'in glese to com pare, para go nare. Tutte le sigle
per le istru zioni appli ca tive derivano dall'inglese.) 

Nella pro gram ma zione si indica la sigla, seguita dal o dagli ope randi. La tabella che segue pre -
senta un pro spetto di tutte le istru zioni appli ca tive, per illu strare le pos si bi lità dei con trol lori
MELSEC della fami glia FX. Non spa ven ta tevi, non dovete anno tare tutte le sigle. All'atto della
pro gram ma zione potete ser virvi della fun zione Help del sof tware di pro gram ma zione.

 Tutte le istru zioni sono det ta glia ta mente descritte e cor re date di esempi nella guida alla pro gram -
ma zione per la fami glia FX o la serie iQ-F. In que sto capi tolo appro fon di remo solo le istru zioni più
fre quen te mente uti liz zate (nella tabella, que ste sono su sfondo gri gio).

Molte istru zioni per l’e la bo ra zione dei dati a 16-bit pos sono essere uti liz zate anche per i dati a 32 bit,
quando viene aggiunto un “D” (ad esem pio aggiun gendo: ADD wRw DADD). 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 1

Pro gram ma zio ne per es per ti Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Istru zioni ese cu -
zione pro -
gramma

CJ Salto all'in terno di un pro gramma

U     U U U

CALL Richiamo di un sot to pro gramma

SRET Fine di un sot to pro gramma

IRET Inter ru zione – Chiu sura pro gramma

EI Inter ru zione – Atti va zione pro gramma

DI Inter ru zione – Dis at ti va zopme pro gramma

FEND Fine di un'area di pro gramma

WDT Watch dog – Rin fresca timer

FOR Ini zio ripe ti zione di un pro gramma

NEXT Fine ripe ti zione di un pro gramma

BREAK Uscita for zata dal pro gramma di ripe ti zione

U

XCALL Chiama (Ese gue una sub rou tine)

STOP Inter rompe l'ese cu zione della sequenza

GOEND Salta a istru zione END

IMASK Maschera pro gramma di inter rupt

SIMASK Dis abi lita / abi lita il pun ta tore di inter rupt spe ci fi cato
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Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve Pro gram ma zio ne per es per ti

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Istru zioni di con -
fronto e tras fer -
imento dati

CMP Con fronto dati nume rici U U U U

ZCP Con fronto aree dati nume rici U U U U

MOV Tras fer imento dati U U U U

MOVB Tras fer imento di dati 1-bit U

BLKMOVB Tras fer imento di dati n-bit U

SMOV Sposta e tras fer isce U U U U

CML Copia e inver sione U U /U U

CMLB Inver sione e tras fer imento di dati a 1 bit U

BMOV Tras fer imento in blocco U U U U

FMOV Tras fer imento dati uguali U U U U

XCH Scam bio di dati     U U

Istru zioni arit mie -
ti che e logi che

ADD Addi zione di dati nume rici U U U U

+ Addi zione di dati nume rici U

SUB Sot tra zione di dati nume rici U U U U

- Sot tra zione di dati nume rici U

MUL Mol ti pli ca zione di dati nume rici U U U U

* Mol ti pli ca zione di dati nume rici

DIV Divi sione di dati nume rici U U U U

/ Divi sione di dati nume rici U

INC Incre mento U U U U

DEC Decre mento U U U U

WAND Link logico E U U U U

WOR Link logico O U U U U

WXOR Link logico O esclu sivo U U U U

WXNR
Ope ra zione XNOR su dati a 16 bit / 32 bit

U

DXNR U

NEG Nega zione di dati U U

Istru zioni di 
spos ta mento

ROR Rota zione a destra U U U U

ROL Rota zione a sini stra U U U U

RCR Rota zione di bit a destra U U

RCL Rota zione di bit a sini stra U U

SFTR Spos ta mento a bit di dati binari, verso destra U U U U

SFTL Spos ta mento a bit di dati binari, verso sini stra U U U U

WSFR Spos ta mento dati a parole, verso destra U U U U

WSFL Spos ta mento dati a parole, verso sini stra U U U U

SFT Spos ta mento dis po si tivi da 1 bit U

BSFR
Spos ta mento dati n bit verso destra / sini stra di 1 bit

U

BSFL U

DSFR Spos ta mento dati n-parola a destra / sini stra da
1 pa rola

U

DSFL U

SFWR Scrivi in una memo ria FIFO U U U U

SFRD Leggi da una memo ria FIFO U U U U



Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 3

Pro gram ma zio ne per es per ti Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Ope ra zioni con dati

ZRST Ripris tino aree ope randi U U U U

DECO Deco di fica dati U U U U

ENCO Codi fica dati U U U U

SUM Rileva bit impo stati U U U U

BON Veri fica un bit U U U U

BSET Impos ta zione di un bit in un dis po si tivo di parola U

BRST Ripris tino di un bit in un dis po si tivo di parola U

TEST Ese gue un bit test U

MEAN Rileva valori medi U U U U

MAX Ricerca del valore mas simo U

MIN Ricerca del valore minimo U

ANS Ini zia un inter vallo di tempo U U U

ANR Ripris tina bit di seg na la zione U U U

SQR Rileva la radice qua drata U U

FLT

Tras forma il for mato nume rico

U U U

INT2FLT U

UINT2FLT U

Istru zioni alta
velo cità

REF Rin fresca ingressi e uscite U U U U

REFF Imposta il fil tro d'in gresso U

MTR Legge una matrice (MTR) U U U U

DHSCS Imposta con con ta tore alta velo cità U U U U

DHSCR Ripris tina con con ta tore alta  velo cità U U U U

DHSZ Con fronta aree U U U U

HIOEN Start / stop dei dati a 16-bit / 32-bit fun zione  I/O alta
velo cità  

U

SPD Rico nosce velo cità U U U U

PLSY Uscita impulsi (fre quenza) U U U U

PWM Uscita impulsi con modu la zione ampiezza impulsi U U U U

PLSR Uscita impulsi (numero) U U U

Istru zioni legate
all'ap pli ca zione

IST Ini zializ za zione stato passi U U U U

SER Istru zione Cerca U U U U

ABSD Con ta tore asso luto – Con fronta U U U U

INCD Con ta tore incre men tale – Con fronta U U U U

TTMR Tea ching-Timer U U

STMR Timer spe ciale U U

UDCNTF Con ta tore bidi re zio nale seg nato a 32 bit U

ALT Fun zione flip flop U U U U

RAMP
Fun zione rampa

U U U

RAMPF U

ROTC Posi zio na mento tavola cir co lare U U

SORT
Istru zione Ordina

U

SORTTBL U



5 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC

Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve Pro gram ma zio ne per es per ti

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Istru zioni di
input/out put

TKY Tas tiera deci male U

HKY Tas tiera esa de ci male U

DSW Inter rut tore digi tale U U U U

SEGD Visua liz za zione a 7 seg menti U U

SEGL Visua liz za zione a 7 seg ment con latch U U U U

ARWS Visua liz za zione a 7 seg menti con tasti sup ple men U

ASC Con ver sione ASCII U

PR Out put dati sulle uscite U

FROM Let tura di dati da un modulo spe ciale U U U

TO Scrit tura di dati in un modulo spe ciale U U U

Istru zioni per
comu ni ca zione
seriale

RS Comu ni ca zione seriale U U U

RS2 Comu ni ca zione seriale (2) U

PRUN Spos ta mento di ingressi o flag U U U U

ASCI Con ver sione in un sim bolo ASCII U U U U

HEX
Con ver sione in un valore esa de ci male

U U U

HEXA U

CCD Con trollo somma e parità U U U U

Istru zioni per la
scheda di
espansione 
FXmm-8AV-BD

VRRD Let tura di set point da FXmm-8AV-BD U U U

VRSC Let tura posi zioni inter rut tori da FXmm-8AV-BD U U U

Istru zione con -
trollo PID PID Pro gram ma zione di un cir cuito di rego la zione U U U U

Pro teg gere/ripri-
sti nare regi stri
indici

ZPUSH Pro tegge il con te nuto dei regi stri indici
U

ZPOP Ripris tina il con te nuto dei regi stri indici

Ope ra zioni con
numeri a vir gola
mobile

LDEm Con fronta i dati all'in terno di ope ra zioni U

DECMP Con fronto di numeri a vir gola mobile U U U U

DEZCP Con fronto di numeri a vir gola mobile (aree) U U

DEMOV Tras fer imento di numeri a vir gola mobile U U U U

DESTR Tras forma numero a vir gola mobile in stringa U U

DEVAL Tras forma stringa in numeri a vir gola mobile U U

DEBCD Con ver sione for mato a vir gola mobile in for ma to nu -
me rico scien ti fico

U U

DEBIN Con ver sione for mato nume rico scien ti fico in for mato
a vir gola mobile

U U

DEADD
Addi zione di numeri a vir gola mobile

U U U U

E+ U

DESUB
Sot tra zione di numeri a vir gola mobile

U U U U

E- U

DEMUL
Mol ti pli ca zione di numeri a vir gola mobile

U U U U

E* U

DEDIV
Divi sione di numeri a vir gola mobile

U U U U

E/ U



Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 5

Pro gram ma zio ne per es per ti Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Ope ra zioni con
numeri a vir gola
mobile

DEXP Numero a vir gola mobile come espo nente a base e U U

DLOGE Cal colo loga ritmo natu rale U U

DLOG10 Cal colo del loga ritmo deci male U U

POW Cal cola l' ele va zione a potenza di un numero in vir -
gola mobile

U

DESQR Radici qua drate di numeri a vir gola mobile U U U U

DENEG Inver sione segno di numeri a vir gola mobile U U

INT Con ver sione da for mato a vir gola mobile in for ma to -
de ci male

U U U

EMAX Ricerca del valore mas simo U

EMIN Ricerca del valore minimo U

Istru zioni arit me -
ti che per numeri
a vir gola mobile

SIN Cal colo del seno U U

COS Cal colo del coseno U U

TAN Cal colo della tan gente U U

ASIN Cal colo  dell'arcoseno U U

ACOS Cal colo dell'arcocoseno U U

ATAN Cal colo dell'arcotangente U U

RAD Con ver sione da gradi in radi anti U U

DEG Con ver sione da radi anti in gradi U U

Istru zioni di ela -
bo ra zione dati

WSUM Forma la somma dei con te nuti di ope randi a parola U U

WTOB Divi dere in byte dati in ope randi a parola U U

BTOW For mare ope randi a parola da sin goli byte U U

UNI Rag grup pare in ope randi a parola gruppi di 4 bit U U

NUNI Col le ga mento del numero spe ci fi cato di bit U

DIS Divi dere ope randi a parola in gruppi di 4 bit U U

NDIS Sepa ra zione del numero spe ci fi cato di bit U

SWAP Scam biare byte di valore infe riore e supe riore U U

SORT2
Ordina dati in tabella

U

SORTTBL2 U

Istru zioni di 
posi zio na mento

DSZR Corsa punto di rifer imento (con pro xi mity) U U U U

DVIT Posi zio na mento con inter ru zione U U U

TBL Posi zio na mento da tabella dati U U U

DRVTBL Posi zio na mento da ope ra zione tabella mul ti pla U

DRVMUL Posi zio na mento simul ta neo drive assi mul ti pli U

DABS Legge la posi zione effet tiva asso luta U U U

ZRN Corsa punto di rifer imento U U

PLSV Uscita di impulsi a fre quenza varia bile U U U U

DRVI Posi ziona su un valore incre men tale U U U U

DRVA Posi ziona su un valore asso luto U U U U



5 – 6 MITSUBISHI ELECTRIC

Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve Pro gram ma zio ne per es per ti

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Ope ra zioni con
l'oro lo gio inte -
grato del PLC

TCMP Con fronto dati oro lo gio U U U U

TZCP Con fronto dati oro lo gio con un'area U U U U

TADD Addi zione dati oro lo gio U U U U

TSUB Sot tra zione dati oro lo gio U U U U

HTOS Tras forma la visua liz za zione in for mato "Ora, minuti,
secondi" in secondi

U U

STOH Tras forma la visua liz za zione in secondi nel for mato
"Ora, munti, secondi"

U U

LDDTm
ANDDTm
ORDTm

Con fronto tra dati di data U

LDTMm
ANDTMm
ORDTm

Con fronto tra dati di tempo U

TRD Legge ora e data U U U U

TWR Tras fer isce ora e data nel PLC U U U U

HOUR
Con ta tore ore di fun zio na mento

U U U

HOURM U

Tras for ma zione
codice di Gray

GRY Tras forma il codice di Gray in numero deci male
U U U

U

GBIN Tras forma numero deci male in codice di Gray

Scam bio dati con
moduli ana lo gici

RD3A Legge valori ana lo gici d'in gresso
U U U

WR3A Scrive valore ana lo gico d'us cita

Istru zioni diverse

COMRD Legge com mento ope randi U

RND Genera numero ran dom U U

DUTY Emette impulso di lung hezza defi nita U U

CRC Veri fica dati (veri fica CRC) U U

HCMOV Tras fer isce valore reale di un con ta tore alta veloc. U U

ADRSET Memo riz za zione indi rizzo indi retto U

Istru zioni per dati,
memo riz zati in
ope randi con se -
cu tivi (bloc chi dati)

BK+ Addi ziona dati in un blocco dati

U U

BK- Sot trae dati in un blocco dati

BKCMP=

Con fronta dati in bloc chi dati

BKCMP>

BKCMP<

BKCMP<>

BKCMP<=

BKCMP>=

BKAND Ope ra zione AND su blocco dati

U

BKOR Ope ra zione OR su blocco dati

BKXOR Ope ra zione XOR su blocco dati

BKXNR Ope ra zione XNOR su blocco dati

BKRST Ridi men sio nare in lotti di dis po si tivi bit



Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 7

Pro gram ma zio ne per es per ti Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Istru zioni di ela bo -
ra zione per
stringhe di carat teri

STR Tras forma dati binari in stringhe carat teri

U U

VAL Tras forma stringhe carat teri in dati binari

$+ Aggi unge stringhe carat teri

LEN Rileva lung hezza di stringhe carat teri

RIGHT Estrae dati stringhe carat teri da destra

LEFT Estrae dati stringhe carat teri da sini stra

MIDR Sele ziona stringa carat teri

MIDW Sos ti tuisce stringa carat teri

INSTR Cerca stringa carat teri

STRINS Inser imento di stringa carat teri

U
STRDEL Can cel la zione di stringa carat teri

LD$m
AND$m
OR$m

Con fronto tra stringhe di carat teri all'in terno di
ope ra zioni

$MOV Tras fer isce stringa carat teri U U

Istru zioni mate -
ma ti che per dati
BCD

B+ Addi zione di dati BCD a 4 cifre

U

B- Sot tra zione di dati BCD a 4 cifre

DB+ Addi zione di dati BCD a 8 cifre

DB- Sot tra zione di dati BCD a 8 cifre

B* Mol ti pli ca zione di dati BCD a 4 cifre

B/ Divi sione di dati BCD a 4 cifre

DB* Mol ti pli ca zione di dati BCD a 8 cifre

DB/ Divi sione di dati BCD a 8 cifre

Istru zioni di ela -
bo ra zione per
elen chi dati

FDEL Eli mina dati da elenco dati

U U

FINS Inser isce dati in elenco dati

POP Legge gli ultimi dati inse riti in un elenco dati

SFR Sposta a destra parola dati a 16 bit

SFL Sposta a sini stra parola dati a 16 bit

Istru zioni di
con fronto

LD=

Con fronta I dati all'in terno dei link U U U U

LD>

LD<

LD<>

LD<=

LD>=

AND=

AND>

AND<

AND>=

OR=

OR>

OR<

OR<>

OR<=

OR>=



5 – 8 MITSUBISHI ELECTRIC

Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve Pro gram ma zio ne per es per ti

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Istru zioni di 
con trollo dati

LIMIT Limita l'area di out put di valori

U U

BAND Deter mina off set d'in gresso

ZONE Deter mina off set d'us cita

SCL Cam bia scala dei valori

DABIN Con verte numero da codice ASCII in valore bina rio

BINDA Con verte valore bina rio in codice ASCII

SCL2 Cam bia scala valori (La tabella dei valori è strut tur -
ata diver sa mente che con l'istru zione SCL)

Istru zioni per la
comu ni ca zione
con con ver ti tori
di fre quenza

IVCK Con trolla stato con ver ti tore di fre quenza

U U U U
IVDR Comanda il con ver ti tore di fre quenza

IVRD Legge i para me tri del conv. di fre quenza

IVWR Scrive i para me tri nel conv. di fre quenza

IVBWR Scrive i para me tri a blocco nel con ver ti tore
difre quenza

U U

IVMC Scrive comando/fre quenza nomi nale nell'inverter e
legge stato/fre quenza attuale (velo cità) dall'inverter 

U U U U

Comu ni ca zione
MOD BUS ADPRW Scam bio di dati del mas ter MOD BUS con sta zioni

slave (let tura e scrit tura) 
U U U U

Istru zioni fun -
zione di sup -
porto di pro to -
collo pre de fi niti

S.CPRTC
Ese gue il pro to collo spe cificato dal tool di comu ni ca -
zione Pre de fine Pro to col

US.CPRTCL

SP.ECPRTCL

Scam bio dati con
moduli spe ciali

RBFM Legge da memo ria buf fer di moduli spe ciali
U U

WBFM Scrive in memo ria buf fer di moduli spe ciali

Istru zione per
con ta tore alta
velo cità

HSCT Con fronta valore reale di un con ta tore ad alta ve lo cità 
con dati in elenco dati

U

Istru zioni con -
ver sione dati

BCD Con ver sione BCD U U U U

BIN Con ver sione bina ria U U U U

FLT2INT
FLT2DINT

Numero reale a  R 
16 bit / 32-bit dati binari con segno

U

FLT2UNIT
FLT2UDINT

Numero reale a  R 
16 bit / 32-bit dati binari senza segno

INT2UNIT
INT2UDNIT

Dati binari a 16 bit con segno  R
Dati binari 16/32 bit senza segno

INT2DINT Dati binari a 16 bit con segno  R
Dati binari a 32 bit con segno

UINT2INTUI
NT2DINT

Dati binari a 16 bit senza segno  R 
Dati binari 16/32 bit  con segno

UINT2UDINT Dati binari a 16 bit senza segno R
Dati binari 16/32 bit senza segno

DINT2INT Dati binari a 32 bit con segno  R 
Dati binari a 16 bit con segno

DINT2UINT
DINT2UDINT

Dati binari a 32 bit con segno  R
Dati binari 16/32 bit senza segno

UDINT2INT
UDINT2DINT

Dati binari a 32 bit senza segnoa  R
Dati binari 16/32 bit  con segno

UDINT2UINT Dati binari a 32 bit senza segno  R
Dati binari a 16 bit senza segno



Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 9

Pro gram ma zio ne per es per ti Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve

Clas si fi ca zio ne Istru zio ne Si gni fi ca to

Con trol lo re

FX3G
FX3GC
FX3GE

FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Istru zione per
dati da regi stri
file estesi

LOADR Legge dati da regi stri file estesi U U

SAVER Scrive dati in regi stri dati estesi U

INITR Ini zializza regi stri estesi e regi stri file estesi U

LOGR Salva dati di ope randi in regi stri estesi o regi stri file
estesi

U

RWER Tras fer isce dati da regi stri estesi in regi stri file estesi U U

INITER Ini zializza regi stri file estesi U

Istru zioni per
una scheda di
memo ria CF in
un modulo
adat ta tore
FX3U-CF-ADP

FLCRT Crea e con trolla il file

U

FLDEL Crea e con trolla il Can cella il file/for matta la scheda
di memo ria CF

FLWR Scrive dati nella scheda di memo ria CF

FLRD Legge dati dalla scheda di memo ria CF

FLCMD Istru zione per FX3U-CF-ADP

FLSTRD Legge lo stato dell'FX3U-CF-ADP

Istru zioni per la
porta Ether net
inte grata

SP.SOCO PEN Aper tura di una con nes sione

U

SP.SOC CLOSE Chiu sura di una con nes sione

SP.SOCRCV
Let tura dei dati rice vuti dalla presa comu ni ca zione

S.SOCRDATA

SP.SOCSND Invio di dati attra verso la presa comu ni ca zione e

SP.SOC CINF
Let tura delle infor ma zioni di con nes sione della presa 
comu ni ca zione



5.1.1 In ser imen to di istru zio ni ap pli ca ti ve

Per impo stare istru zioni appli ca tive con il sof tware di pro gram ma zione GX Works2 FX, portare 
il cur sore sulla posi zione del per corso di cor rente, in cui si vuole inse rire l'i stru zione, e digi tare
la sigla del l'i stru zione e gli ope randi. Il sof tware di pro gram ma zione rico no sce auto ma ti ca -
mente che viene inse rita un'i stru zione e apre la fine stra di input (v. sotto). Oppure posi zio nate il 
cur sore e clic cate poi sulla barra degli stru menti sul l'i cona   . 

Nel campo d'im mis sione si digi tano poi la sigla del l'i stru zione e gli ope randi. Le voci sono
sepa rate da uno spa zio.

A tutte le cifre si deve ante porre una let tera, che indica o il tipo di ope rando o – in caso di
costanti – il for mato nume rico.  La let tera "K" iden ti fica costanti deci mali, men tre la let tera "H"
iden ti fica costanti esa de ci mali.

Con il pul sante Help  potete aprire una fine stra di dia logo e cer care un'i stru zione con la fun -
zione desi de rata. Qui avete anche infor ma zioni sul modo di ope rare del l'i stru zione e sul tipo
e numero degli operandi.

Se state pro gram mando come elenco istru zioni, vogliate inse rire in una riga la sigla del l'i stru -
zione, seguita dagli ope randi. Anche qui le sin gole voci sono sepa rate da uno spazio.
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Ge ne ra li tà sul le istru zio ni ap pli ca ti ve Pro gram ma zio ne per es per ti

Potete sele zio nare l'i stru zione anche nella
fine stra di input. Clic cate sul sim bolo "D" per
aprire un elenco di opzioni. 

In que sto esem pio, nel regi stro dati D12
viene digi tato il valore "5" con un'i stru zione
MOV.

Con un clic su OK, l'i stru zione appli ca tiva
viene rece pita nel pro gramma.



5.2 Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati 

Nel PLC, i regi stri di dati fun gono da memo ria per valori di misura e uscita, risul tati tran si tori
o valori tabel lari. Ad esem pio, le istru zioni arit me ti che leg gono i valori dei loro ope randi diret ta -
mente dai regi stri di dati, ripor tando in tali regi stri  – se lo si vuole – anche il risul tato;  per sup -
por tare que ste istru zioni c'è però biso gno di istru zioni di tra sfe ri mento, con le quali si pos sono
copiare dati da un regi stro in un altro oppure inse rire costanti in registri di dati.

5.2.1 Tras fer imen to da sin go li dati con un'istru zio ne MOV

Con un'i stru zione MOV (dal l'in glese to move = muo vere) si "muo vono" dei dati e si copiano da
una sor gente di dati in una desti na zione.

A Sor gen te dati (Qui si può an che in di ca re una co stan te)

B Des ti na zio ne dati

In que sto esem pio, il con te nuto del regi stro dati D10 viene tra sfe rito nel regi stro dati D200, se è abi li -
tato l'in gresso X1. L'il lu stra zione che segue pre senta l'an da mento di segnale per que sto esem pio. 

Ese cu zio ne del l'i stru zio ne con fron te di co man do

Per deter mi nate appli ca zioni è più con ve niente defi nire la desti na zione dei dati solo in un ciclo
del pro gramma: per esem pio, se si opera un tra sfe ri mento nella stessa desti na zione in un altro
punto del pro gramma oppure se il tra sfe ri mento deve veri fi carsi solo a un momento definito. 

Un'i stru zione MOV viene ese guita solo una volta con fronte di salita della con di zione d'in -
gresso, se alla sigla MOV segue una "P". (La let tera "P" fa rife ri mento al ter mine inglese Pulse
e indica che l'i stru zione è coman data da un cam bia mento di segnale o da un impulso.)
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Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati 

MOV  D10  D2000

Lad der Lista istru zioni

0 MOV D10 D200
1 2 1 2

D10

D200

X001

t

5384

53842271

963

963

125

Fin ché è sod di sfatta la con di zione d'in gresso 
del l'i stru zione MOV, il con te nuto della sor -
gente dati viene tra sfe rito nella desti na zione
dei dati. Il con te nuto della sor gente dati non
viene modi fi cato dal tra sfe ri mento.

Quando la con di zione d'in gresso non 
è più sod di sfatta, il con te nuto della
desti na zione dei dati non viene più
modi fi cato da que sta istru zione.



Nel l'e sem pio che segue, il con te nuto di D20 viene ripor tato nel regi stro dati D387, solo quando 
lo stato del segnale di M110 passa da "0" a "1". 

Anche se M110 rimane impo stato, non si ha ulte riore tra sfe ri mento nel regi stro D387. Ciò
è chia rito dal l'an da mento di segnale per que sto esempio:

Tra sfe ri men to di dati a 32 bit 

Se si vogliono tra sfe rire dati a 32 bit con un'i stru zione MOV, all'i stru zione viene ante po sta una "D".

Quando è abi li tato l'in gresso X010, lo stato del con teg gio del con ta tore a 32 bit C200 viene tra -
sfe rito nei regi stri dati  D40 e D41. D40 con tiene i bit di valore infe riore.

È anche pos si bile la com bi na zione tra ela bo ra zione di parole dop pie ed ese cu zione con fronte 
di comando, come dimo stra il seguente esempio.

Impo stando il flag M10, il con te nuto dei regi stri D10 e D11 viene tra sfe rito nei regi stri D610 e D611.
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Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati Pro gram ma zio ne per es per ti

MOVP  D20  D387
M110

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD M110
1 MOVP D20 D387

D20

D387

M110

t

4700

47006800

3300

3300

Il con te nuto della sor gente dati viene tra sfe rito nella desti na -
zione  dati solo  con fronte di salita della con di zione d'in gresso.

DMOV  C200  D40
X010

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD X010
1 DMOV C200 D40

Lad der Lista istru zioni

0 LD M10
1 DMOVP D10 D610DMOVP D10  D610

M10
0



5.2.2 Tras fer imen to di ope randi a bit in grup pi

Nel para grafo pre ce dente si è illu strato come con un'i stru zione MOV è pos si bile tra sfe rire
costanti o i con te nuti di regi stri dati in altri regi stri dati. Si pos sono però memo riz zare valori
nume rici anche in ope randi a bit con se cu tivi, come i flag. Per far inter ve nire con un'i stru zione
appli ca tiva più ope randi a bit con se cu tivi, si indica l'in di rizzo del primo ope rando a bit uni ta -
mente al fat tore "K", che iden ti fica il numero degli operandi. 

Que sto fat tore "K" indica il numero delle unità per ogni 4 ope randi: K1 = 4 ope randi, K2 = 8 ope -
randi, K3 = 12 ope randi, ecc. 

Con l'in di ca zione "K2M0" ven gono, per esem pio, defi niti gli otto flag da M0 a M7. Sono pos si bili 
fat tori da K1 (4 ope randi) fino a K8 (32 ope randi).

Esempi di defi ni zione di ope randi a bit:

– K1X0: 4 ingressi, start con X0 (da X0 a X3)

– K2X4: 8 ingressi, start con X4 (da X4 a X13, sistema di cal colo ottale!)

– K4M16: 16 flag, start a M16 (da M16 a M31)

– K3Y0: 12 uscite, start con Y0 (da Y0 a Y13, sistema di cal colo ottale!)

– K8M0: 32 flag, start con M0 (da M0 a M31)

La pos si bi lità di far inter ve nire più ope randi a bit con solo un'i stru zione riduce anche il tempo di
pro gram ma zione. Le due sequenze di pro gramma che seguono hanno la stessa fun zione: tra -
sfe rire gli stati di segnale dei flag M0 ÷ M3 alle uscite Y10 ÷ Y13.

Se la desti na zione dei dati è più pic cola della sor gente dati, i bit in sopran nu mero non ven gono
tra sfe riti (v. illu stra zione seguente, esem pio in alto). Se la desti na zione dei dati è più grande
della sor gente dati, le posi zioni man canti sono occu pate da uno "0". Inter pre tando il bit
15 come segno,  il valore che ne risulta è sem pre posi tivo (come nel l'e sem pio in basso del l'il lu -
stra zione sottostante.)

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 13

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati 

M15 M8 M7 M0

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

0 1 0 1 0 1 0 1

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

M6 M5M12 M11 M10 M9 M4 M3 M2 M1M14 M13

Que sti flag non ven gono modi fi cati

Bit-segno (0: posi tivo, 1: nega tivo)

Bit-segno (0: posi tivo, 1: nega tivo)

MOV D0 K2 M0

MOV K2 M0 D1

Bit 0Bit 15

Bit 0Bit 15



5.2.3 Tras fer imen to di dati con ti gui con un'istru zio ne BMOV

Con l'i stru zione MOV pre ce den te mente illu strata al para grafo 5.2.1 è pos si bile tra sfe rire in
una desti na zione dati un valore da 16 o 32 bit al mas simo. Per tra sfe rire diversi dati con ti gui, si
potreb bero pro gram mare diverse istru zioni MOV una dopo l'al tra. Per rispar miarvi que sta
fatica, è a vostra dispo si zione l'i stru zione BMOV. La sigla sta per "Block Move": Gli ope randi
sono tra sfe riti con contiguità, come blocco

A Sor gen te dati (ope ran do a 16 bit; vie ne in di ca to il 1° ope ran do del l'a rea sor gen te)

B Des ti na zio ne dati (ope rando a 16 bit; vie ne in di ca to il 1° ope rando dell'area di des ti na zio ne)

C Nu me ro de gli ele men ti da tra sfe ri re (max. 512)

Con gli ope randi sopra indi cati risulta la seguente fun zione:

Anche un'i stru zione BMOV può essere ese guita con fronte di comando; in que sto caso viene
pro gram mata come istru zione BMOVP (v. par. 5.2.1). 

Se si vogliono tra sfe rire gruppi di ope randi a bit con un'i stru zione BMOV, i fat tori "K" di sor gente 
dati e desti na zione dati devono essere iden tici.

Esem pio
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Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati Pro gram ma zio ne per es per ti

BMOV  D10  D200  K50

Lad der Lista istru zioni

0 BMOV D10 D200 K5

1 2 1 23 3

M0
M1
M2
M3

Y000
Y001
Y002
Y003

0
1
1
0

0
1
1
0

BMOV  K1M0  K1Y0  K2

M4
M5
M6
M7

Y004
Y005
Y006
Y007

1
0
1
0

1
0
1
0

Ven gono tra sfe rite due aree di 
4 ope randi a bit cia scuna.

BMOV      D10      D200       K5

D10        1234                            1234     D 200

D11        5678                            5678     D 201

D12         -156                             -156    D 202

D13        8765                            8765     D 203

D14        4321                             4321    D 204

5 regi stri dati    



5.2.4 Tras fer imen to di dati ugua li in più ope randi di des ti na zio ne (FMOV)

Con un'i stru zione FMOV viene ripor tato in più ope randi con se cu tivi a parola o dop pia parola il
con te nuto di un ope rando a parola o dop pia parola oppure una costante. Si pos sono così eli mi -
nare, per esem pio, tabelle di dati oppure por tare regi stri di dati a un valore ini ziale definito.

A Dati che si vo glio no tra sfe ri re ne gli ope ran di di de sti na zio ne; si pos so no in di ca re an che
delle costanti 

B Des ti na zio ne dati (vie ne in di ca to il 1° ope rando dell'area di des ti na zio ne)

C Nu me ro de gli ele men ti da scri ve re del l'a rea di de sti na zio ne (max. 512)

Nel l'e sem pio che segue, in 7 ele menti viene ripor tato il valore "0":

Se si inse ri sce un'i stru zione FMOV come istru zione FMOVP, il tra sfe ri mento dei dati ha luogo
con fronte di comando (v. descri zione del l'i stru zione MOV al par. 5.2.1). 

Dovendo tra sfe rire dati a 32 bit, all'i stru zione si deve ante porre una "D" (DFMOV o DFMOVP).

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 15

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati 

FMOV  D4  D250  K200

Lad der Lista istru zioni

0 FMOV D4 D250 K20

1 2 1 23 3

7 parole-dati

FMOV    K0    D10    K7

0        D 10
0        D 11
0        D 12
0        D 13
0        D 14
0        D 15

0        D 16

0



5.2.5 Scam bio di dati con mo du li spe cia li 

Ad ecce zione della serie FX3S, possibile aumen tare il numero degli ingressi e uscite digi tali di
tutte le unità base della fami glia FX MELSEC, col le gando unità di espan sione. Oltre a ciò si può
ampliare ancora l'en tità delle fun zioni del con trol lore con l'in stal la zione di cosid detti moduli spe -
ciali. I moduli spe ciali rile vano, ad esem pio, valori ana lo gici,quali cor renti o ten sioni, rego lano
tem pe ra ture o svol gono la comu ni ca zione con unità esterne. 

Men tre per le espan sioni digi tali non sono richie ste istru zioni par ti co lari (gli ingressi e uscite
sup ple men tari ven gono trat tati esat ta mente come gli ingressi e uscite del l'u nità base), per lo
scam bio di dati tra l'u nità base e un modulo spe ciale ven gono uti liz zate due istru zioni appli ca -
tive: l'i stru zione FROM e l'istruzione TO.

Nel modulo spe ciale è rica vata un'a rea di memo ria, in cui ven gono tem po ra ne a mente sal vati – 
buf fe riz zati, per esem pio, valori ana lo gici di misura o dati rice vuti.  Data que sta fun zione, que -
st'a rea di memo ria è defi nita "area buf fer". All'a rea buf fer di un modulo spe ciale può acce dere
anche l'u nità base e leg gere, per esem pio, valori di misura o dati rice vuti, ma anche ripor tarvi
dei dati, che poi il modulo spe ciale ela bo rerà ulte rior mente (impo sta zioni per il fun zio na mento
del modulo speciale, dati di trasmissione, ecc.) 

Per una cor retta fun zione, l'i stru zione FROM o TO ha biso gno di deter mi nati dati:

– Da quale modulo spe ciale si vogliono leg gere i dati o in quale modulo spe ciale si vogliono
tra sfe rire dati?

– Qual è il primo indi rizzo di memo ria buf fer, da cui si vogliono leg gere dati o in cui si vogliono 
ripor tare dati?

– Da quanti indi rizzi di memo ria buf fer si vogliono leg gere dati o in quanti indi rizzi si vogliono
ripor tare dati?

– Dove si vogliono rac co gliere nel l'u nità base i dati pro ve nienti dalla memo ria buf fer o dove
sono memo riz zati i dati, che si vogliono tra sfe rire al modulo speciale?
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Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati Pro gram ma zio ne per es per ti

Unità base Modulo speciale

Memoria bufferMemoria operandi

TO

FROM

Una memo ria buf fer può essere costi tu ita da
sin gole celle di memo ria (fino a 32767). Cia -
scuno di que sti indi rizzi di memo ria buf fer può
con te nere 16 bit di infor ma zioni. La fun zione di
un indi rizzo di memo ria buf fer dipende dal tipo
di modulo spe ciale e può essere rica vata dal
manuale d'uso dei sin goli moduli speciale.

Indirizzo memoria buffer 0

Indirizzo memoria buffer 1

Indirizzo memoria buffer 2

Indirizzo memoria buffer n

Indirizzo memoria buffer n-1

:

:



Indi riz zo mo du lo spe cia le  

In caso di più moduli spe ciali, per trasfe rire i dati nel modulo esatto o per leg gerli dal modulo
giu sto, è neces sa rio indi vi duare il modulo cor retto.  A tal fine, a ogni modulo spe ciale è dato
auto ma ti ca mente un numero che va da 0 a 7. (1H a 10H per  FX5U/FX5UC). I numeri sono asse -
gnati in modo pro gres sivo e la nume ra zione ha ini zio con il modulo spe ciale che viene col le -
gato per primo al PLC. 

Indi riz zo di par ten za nel la me mo ria buf fer 

Cia scuno degli indi rizzi di memo ria buf fer (fino a 32767) può avere un indi rizzo deci male, che
va da 0 a 32766 (FX5U/FX5UC:0 a 65535). I dati a 32 bit ven gono stoc cati nella memo ria buf fer
in modo che la cella di memo ria con l'in di rizzo più basso con tenga i 16 bit di valore infe riore e
l'in di rizzo di memo ria buf fer suc ces sivo i 16 bit di valore più alto.

Come indi rizzo di par tenza per i dati a 32 bit si deve per ciò sem pre indi care l'in di rizzo che con -
tiene i 16 bit di valore più basso. 

Nu me ro dei dati da tra sfe ri re 

Il numero dei dati si rife ri sce alle unità dati da tra sfe rire. Quando un'i stru zione FROM o TO
viene ese guita come istru zione a 16 bit, que sto dato cor ri sponde al numero delle parole che
viene tra sfe rito. Con un'i stru zione a 32 bit nella forma DFROM o DTO si indica il numero delle
dop pie parole da trasferire.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 17

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni per il tra sfe ri men to di dati 

Modulo
speciale 0 Modulo

speciale 1

16 bit di valore più basso16 bit di valore più alto

Indirizzo memoria buffer n+1 Indirizzo memoria buffer n

32-Bit

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

Istru zione a 16 bit
Numero dei dati: 5

Istru zione a 32 bit
Numero dei dati: 2



Il valore che si può indi care per la quan tità dei dati dipende da quale PLC viene uti liz zato e da
come viene ese guita l'i stru zione FROM, se a 16 o a 32 bit:

De sti na zio ne o sor gen te dati nel l'u ni tà base 

Nella mag gior parte dei casi, i dati sono letti da regi stri e tra sfe riti a un modulo spe ciale oppure tra sfe -
riti dalla memo ria buf fer di que st'ul timo nel l'a rea regi stro dati del l'u nità base. Come desti na zione
o sor gente dati pos sono però anche fun gere uscite e flag, oppure valori reali di timer e con ta tori. 

Ese cu zio ne del le istru zio ni con fron te di co man do 

Quando alla sigla del l'i stru zione viene aggiunta una "P", il tra sfe ri mento dei dati ha luogo con
fronte di comando (v. descri zione del l'i stru zione MOV al par. 5.2.1).  

L'i stru zio ne FROM in det ta glio

Con un'i stru zione FROM si tra sfe ri scono dati dalla memo ria buf fer di un modulo spe ciale nel l'u -
nità base. In que sto caso, il con te nuto della memo ria buf fer non cam bia; ven gono copiati i dati. 

A Indi riz zo mo du lo spe cia le (da 0 a 7)

B In di riz zo di par ten za nel la me mo ria buf fer (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U e FX3UC: 0 a
32,766, FX5U e FX5UC: 0 a 65,535). È pos si bi le uti liz za re una cos tan te o un re gi stro di dati
che con tie ne il va lo re.C, FX3G, FX3GC, FX  

C De sti na zio ne dati nel l'u ni tà base

D Nu me ro dei dati da tra sfe ri re

Nel l'e sem pio illu strato sopra, dal modulo con ver ti tore ana lo gico/digi tale FX3U-4AD con l'in di rizzo
0 si tra sfe ri sce il valore reale del canale 1 dal l'in di rizzo di memo ria buf fer 10 nel regi stro dati D0.

Nel l'e sem pio che segue per un'i stru zione a 32 bit, ven gono letti dati dal modulo spe ciale con
l'in di rizzo 2. A par tire dal l'in di rizzo di memo ria buf fer 8 ven gono lette 4 dop pie parole, che ven -
gono sal vate nel l'u nità base nei regi stri dati da D8 a D15.

Nel l'ul timo esem pio è stata pro gram mata un'i stru zione FROMP. In tal modo, i con te nuti dei
quat tro indi rizzi di memo ria buf fer da 0 a 3 ven gono ripor tati nei regi stri dati da D10 a D13 solo
quando lo stato di segnale della con di zione d'in gresso passa da "0" a "1".
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PLC uti liz za to
Li mi ti con sen ti ti per il "nu me ro di dati da tras fe ri re"

Istru zio ne a 16 bit (FROM,TO) Istru zio ne a 32 bit (DFROM,DTO)

FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U, FX3UC da 1 a 32767 da 1 a 16383

FX5U, FX5UC da 1 a 65535 da 1 a 32767

Lad der Lista istru zioni

0 FROM K0 K10 D0 K1

2 3 1 24 31 4

DFROM  K2  K8  D8  K40

FROMP  K0  K0  D10  K40



L'i stru zio ne TO in det ta glio

Con un'i stru zione TO ven gono tra sfe riti dati dal l'u nità base nella memo ria buf fer di un modulo spe -
ciale. In que sto pro cesso di copia tura, il con te nuto della sor gente dati non viene modi fi cato.

A Indi riz zo mo du lo spe cia le (da 0 a 7)

B In di riz zo di par tenza nel la me mo ria buf fer (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U e FX3UC: da
0 a 32766, FX5U e FX5UC: 0 a 65,535). È pos si bi le uti liz za re una cos tan te o un re gi stro di
dati che con tie ne il va lo re.

C Sor gen te dati nel l'u ni tà base 

D Nu me ro dei dati da tra sfe ri re

Nel l'e sem pio sopra illu strato, il con te nuto del regi stro dati D0 viene tra sfe rito nel l'in di rizzo di
memo ria buf fer 1 del modulo spe ciale con indirizzo 0.

5.3 Istru zio ni di con fron to

Per veri fi care nel pro gramma lo stato di ope randi a bit, quali ingressi o flag, sono suf fi cienti le
istru zioni logi che di base, in quanto que sti ope randi pos sono assu mere solo i due stati "0"
e "1". Spesso, però, occorre veri fi care nel pro gramma il con te nuto di un ope rando a parola
e avviare, a seconda del l'e sito, un dato inter vento, quale ad esem pio l'in se ri mento di un ven ti -
la tore di raf fred da mento al supe ra mento di una data tem pe ra tura. I con trol lori della fami gla
FX MELSEC offrono diverse possibilità per il confronto di dati.

5.3.1 L'istru zio ne CMP

Con l'i stru zione CMP ven gono con fron tati due valori nume rici. Que sti valori pos sono essere
delle costanti oppure i con te nuti di regi stri di dati. È però anche pos si bile indi care valori effet tivi 
di  timer o con ta tori. A seconda del risul tato del con fronto (mag giore, minore o uguale) si abi lita
uno di tre operandi a bit. 

A Con di zio ne di in gres so 

B Pri mo va lo re di con fron to

C Se con do va lo re di con fron to

D Pri mo di tre flag o usci te con se cu ti ve, che ven go no abi li ta ti in fun zio ne del ri sul ta to del con -
fron to (sta to del se gna le "1") 
1° ope ran do: ON, se va lo re di con fron to 1 > va lo re di con fron to 2 
2° ope ran do: ON, se va lo re di con fron to 1 = va lo re di con fron to 2
3° ope ran do: ON, se va lo re di con fron to 1 < va lo re di con fron to 2

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 19

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni di con fron to

TO  K0  K1  D0  K10

Lad der Lista istru zioni

0 TO K0 K1 D0 K1

2 3 1 24 31 4

CMP  D0  K100  M00

Lad der Lista istru zioni

0 LD ....
1 CMP D0 K100 M0

2 3 4 2 3 41

1



In que sto esem pio, l'i stru zione CMP comanda i flag M0, M1 e M2. M0 è "1", quando il valore
pre sente in D0 è mag giore di 100, M1 è  "1", quando il valore pre sente in D0 è uguale a "100";
M2 si abi lita, quando in D0 è memo riz zato un valore minore di "100".

Anche una volta disa bi li tata la con di zione d'in gresso, lo stato dei  tre ope randi a bit si con -
serva, in quanto viene memo riz zato il loro ultimo stato. 

Per con fron tare dati a 32 bit, si richiama l'i stru zione CMP come istru zione DCMP, ante po nen -
dole una "D":

Nel l'e sem pio sopra raf fi gu rato, si con fronta il con te nuto di D0 e D1 con il con te nuto di D2 e D3.
Il con trollo dei tre ope randi a bit è con forme all'i stru zione CMP.

Esem pio di ap pli ca zio ne

Con un'i stru zione CMP si può rea liz zare velo ce mente una sem plice rego la zione a due posi zioni.

In que st'e sem pio, l'i stru zione CMP viene ela bo rata in modo ciclico. Quando il PLC ela bora il
pro gramma, M8000 è sem pre "1", Il regi stro D20 con tiene il valore effet tivo della tem pe ra tura
ambiente. La costante K22 impo sta il set point a 22°C. I flag M20 e M22 indi cano il supe ra -
mento o il non rag giun gi mento del set point. Se l'am biente è troppo caldo, viene esclusa l'u -
scita Y0. Con tem pe ra tura troppo bassa, invece, tra mite M22 si ria bi lita l'u scita Y0. Con que -
st'u scita è pos si bile, per esem pio, coman dare una pompa, che provvede a fornire acqua
calda.

5 – 20 MITSUBISHI ELECTRIC

Istru zio ni di con fron to Pro gram ma zio ne per es per ti

DCMP  D0  D2  M00

Lad der Lista istru zioni

0 LD ....
1 DCMP D0 D2 M0

CMP  D20  K22  M20
M8000

RST  Y000

M22

M20

SET  Y000

0

8

10

Lad der Lista istru zioni

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



5.3.2 Con fron ti all'in ter no di col le ga men ti lo gi ci 

Nel caso del l'i stru zione CMP sopra descritta,  il risul tato del con fronto viene indi cato attra -
verso tre ope randi a bit. Spesso, però, si vor rebbe sot to porre a un con fronto solo un'i stru zione
di uscita o un col le ga mento, non impe gnando per que sto tre ope randi. A tal fine sono dispo ni -
bili le istru zioni "carica con fronto" ed anche i con fronti lincati AND e OR. 

Con fron to al l'i ni zio di un col le ga men to 

A Con di zio ne di con fron to

B Pri mo va lo re di con fron to

C Se con do va lo re di con fron to

Se la con di zione d'in gresso è sod di sfatta, lo stato di segnale dopo l'i stru zione di con fronto
è uguale a "1".  Lo stato di segnale "0" indica che il con fronto non è sod di sfatto. Sono pos si bili
i seguenti confronti:

– Con fronto su "uguale": = (valore con fronto 1 = valore con fronto 2)

L'out put dell'istruzione  pre sen ta solo lo sta to di seg na le "1", se i va lo ri dei due  ope randi
sono di gran dez za uguale.

– Con fronto su "mag giore": > (valore di con fronto 1 > valore di con fronto 2)

L'out put dell'istruzione pre sen ta solo lo sta to di seg na le "1", se il 1° va lo re di con fron to
è mi no re del 2° va lo re di confronto.

– Con fronto su "minore": < (valore di con fronto 1 < valore di con fronto 2)

L'out put dell'istruzione pre sen ta solo lo sta to di seg na le "1", se il 1° va lo re di con fron to
è mi no re del 2° va lo re di confronto.

– Con fronto su  "diverso": <> (valore di con fronto 1 diverso dal val. di confr. 2)

L'out put dell'istruzione pre sen ta solo lo sta to di seg na le "1", se il 1° e il 2° va lo re di con fron -
to sono dis si mi li. 

– Con fronto su "minore-uguale": <= (valore di con fronto 1<= valore di con fronto 2)

L'out put dell'istruzione pre sen ta lo sta to di seg na le "1" se il 1° va lo re di con fron to è mi no re
o ugua le al 2° va lo re di con fron to.

– Con fronto su "mag giore-uguale": >= (valore di con fronto 1 M valore di con fronto 2)

L'out put dell'istruzione pre sen ta lo sta to di seg na le "1", se il 1°  va lo re di con fron to è mag -
gio re o ugua le al 2°  va lo re di confronto.

Se si vogliono con fron tare dati a 32 bit, all'i stru zione deve essere aggiunta una "D" (per "dop -
pia parola"):

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 21

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni di con fron to

>=  D40  D500

Lad der Lista istru zioni

0 LD>= D40 D50

2 3 1 2 31

D>  D10  D2500

Lad der Lista istru zioni

0 LDD> D10 D250

Que sta "D" indica dati a 32 bit



In que sto esem pio si con trolla se il con te nuto dei regi stri dati D10 e D11 è più grande del con te -
nuto dei regi stri  D250 e D251.

Altri esempi:

Il flag M12 ha lo stato di segnale "1", se lo stato dei con ta tori di C0 cor ri sponde o è mag giore
del con te nuto di D20.

Se il con te nuto di D10 è mag giore di -2500 e il timer T52 è sca duto, si abi lita l'u scita Y003.

Se lo stato del con teg gio del con ta tore C200 a 32 bit è infe riore a 182547 oppure il flag M110
ha lo stato di segnale "1", M53 diventa "1".

Con fron to come link AND 

A Con di zio ne di con fron to

B Pri mo va lo re di con fron to

C Se con do va lo re di con fron to

Un con fronto con link AND può essere uti liz zato nel pro gramma come una nor male istru zione
AND (v. cap. 3).

Le pos si bi lità di con fronto cor ri spon dono a quelle dei con fronti sopra descritti all'i ni zio di un
col le ga mento. Anche con un col le ga mento AND si pos sono con fron tare valori a 32 bit: 

5 – 22 MITSUBISHI ELECTRIC

Istru zio ni di con fron to Pro gram ma zio ne per es per ti

>=  C0  D20 M120

Lad der Lista istru zioni

0 LD>= C0 D20
5 OUT M12

>  D10  K-2500 Y003
T52

0

Lad der Lista istru zioni

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

M110

M53D<  C200  K1825470

Lad der Lista istru zioni

0 LDD< C200 K182547
9 OR M110
10 OUT M53

<=  D40  D500

Lad der Lista istru zioni

0 LD ...
1 AND<= D40 D50

2 3 1 2 31

D=  D30  D4000

Lad der Lista istru zioni

0 ANDD= D30 D400

Que sta "D" indica dati a 32 bit



Con fron to come link OR

A Con di zio ne di con fron to

B Pri mo va lo re di con fron to

C Se con do va lo re di con fron to

Nel pro gramma è pos si bile uti liz zare un con fronto con link OR come un'i stru zione OR (v. cap. 3).

Per i con fronti val gono di nuovo le con di zioni descritte in pre ce denza. Per il con fronto di dati
a 32 bit si aggiunge, come per le altre istru zioni di con fronto, una "D":

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 23

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni di con fron to

>=  C20  K200

0

Lad der Lista istru zioni

2 3

1 2 3

1

0 LD ...
1 OR>= C20 K200

D=  C200  D10

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD ...
1 ORD= C200 D10

Que sta "D" indica dati a 32 bit



5.4 Istru zio ni arit me ti che

Tutti i con trol lori della fami glia FX MELSEC gesti scono le quat tro ope ra zioni di cal colo fon da -
men tali e pos sono som mare, sot trarre, mol ti pli care e divi dere numeri senza met tere la vir gola.
Le rela tive istru zioni sono descritte in que sto para grafo.

Le unità base del con trol ler pos sono anche ela bo rare numeri in vir gola mobile. Que sto è fatto
con istru zioni spe ciali che sono docu men tate in det ta glio nel manuale di pro gram ma zione
della serie FX MELSEC o iQ-F.

Dopo un'ad di zione o sot tra zione, nel pro gramma occor re rebbe con trol lare gli stati dei flag
spe ciali sotto indi cati, per sta bi lire se con l'o pe ra zione di cal colo i valori hanno supe rato i limiti
con sen titi o se il risul tato è "0".

P M8020

Qu e sto flag spe cia le ha lo sta to di se gna le "1", se il ri sul ta to di un 'ad di zio ne o sot tra zio ne è "0".

P M8021

Se il va lo re di un'ad di zio ne o sot tra zio ne è mi no re di -32 767 (ope ra zio ne a 16 bit) op pu re
in fe rio re a -2 147 483 648 (ope ra zio ne a 32 bit), lo sta to di seg na le di M8021 diventa "1".

P M8022

Se il ri sul ta to su pe ra il va lo re di +32 767 (ope ra zio ni a 16 bit) op pu re di +2 147 483 647
(ope ra zio ni a 32 bit), M8022 ha lo sta to di segnale "1".

Que sti flag spe ciali pos sono essere uti liz zati nel pro gramma come auto riz za zione ad ulte riori
ope ra zioni di cal colo. Nel cal colo che segue, il risul tato della sot tra zione in D2 viene uti liz zato
come divi sore. Non è però pos si bile divi dere per "0": si avrebbe un errore. La divi sione viene
per ciò ese guita, se il divisore non è "0".
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SUB  D0  D1  D2
M8000

DIV  D3  D2  D5
M8020

8

0

Lad der Lista istru zioni

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



5.4.1 Ad di zio ne

Con un'i stru zione ADD ven gono som mati due valori a 16 o a 32 bit, cari cando il risul tato in un
altro ope rando.

A Pri mo ope ran do sor gen te o co stan te

B Se con do ope rando sor gen te o cos tan te

C Ope ran do, in cui vie ne ri por ta to il ri sul ta to del l'ad di zio ne

Nel l'e sem pio sopra raf fi gu rato, ven gono som mati i con te nuti dei regi stri dati D0 e D1 e memo -
riz zato il risul tato in D2.

Esem pi

Al con te nuto del regi stro dati D100 viene som mato il valore "1000":

Nel l'ad di zione ven gono con si de rati i segni dei valori:

È pos si bile anche addi zio nare valori a 32 bit. In que sto caso, all'i stru zione viene ante po sta una 
"D" (ADD -> DADD)

Il risul tato può anche essere ripor tato di nuovo in uno degli ope randi sor gente. Vogliate però
tenere pre sente che il risul tato cam bia ad ogni ciclo di pro gramma, se l'i stru zione ADD viene
ese guita cicli ca mente. 

Anche un'i stru zione ADD può essere ese guita con fronte di comando  – vale a dire solo una
volta, quando lo stato del segnale della con di zione d'in gresso passa da "0" a "1". Aggiun gete
sem pli ce mente allo scopo una "P" all'i stru zione (ADD -> ADDP, DADD -> DADDP).

Nel l'e sem pio che segue, al valore di D47 viene som mata la costante "27" solo una volta nel
ciclo di pro gramma in cui lo stato di segnale del flag M47 passa da  "0" a "1".

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 25

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni arit me ti che

ADD  D0  D1  D20

Lad der Lista istru zioni

0 ADD D0 D1 D2

1 2 1 23 3

1000ADD  K1000  D100  D102 53+
D 100 D 102

1053

5ADD  D10  D11  D12 -8
D 10

+
D 11 D 12

-3

65238DADD  D0  D2  D4
D 0

+
D 1

27643
D 2D 3

92881
D 4D 5

18ADD  D0  K25  D0 25
D 0

+
D 0
43

ADDP  D47  K27  D51
M47

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD M47
1 ADDP D47 K27 D51



5.4.2 Sot tra zio ne

Per sot trarre due valori nume rici (con te nuti di ope randi a 16 o 32 bit oppure costanti), si uti lizza
l'i stru zione SUB. Il risul tato della sot tra zione viene cari cato in un terzo operando.

A Mi nu en do (si de trae da que sto va lo re)

B Sot tra en do (si de trae ques to va lo re)

C Dif fe ren za (ri sul ta to del la sot tra zio ne)

Con l'i stru zione sopra descritta, il con te nuto di D1 viene sot tratto dal con te nuto di D0 e il risul -
tato viene cari cato in D2.

Esem pi

Dal con te nuto del regi stro dati D100 si sot trae il valore "100" e si salva il risul tato in D101:

I valori ven gono sot tratti, tenendo conto del segno:

Volendo sot trarre valori a 32 bit, si ante pone all'i stru zione una  "D" (SUB -> DSUB)

Si può anche ripor tare di nuovo il risul tato in uno degli ope randi sor gente. Se l'i stru zione SUB
viene ese guita cicli ca mente, il con te nuto di que sto ope rando varia ad ogni modo ad ogni ciclo
di programma. 

Un'i stru zione SUB è ese gui bile anche con fronte di comando. In que sto caso, all'i stru zione si
aggiunge una "P" (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).

Nel l'e sem pio che segue, il con te nuto di D394 viene sot tratto solo una volta dal con te nuto di
D50 nel ciclo di pro gramma, in cui lo stato del segnale del flag M50 passa da "0" a "1".
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SUB  D0  D1  D20

Lad der Lista istru zioni

0 SUB D0 D1 D2

1 2 1 23 3

247SUB  D100 K100  D101 100
D 100

–
D 101
147

5SUB  D10  D11  D12 -8
D 10

–
D 11 D 12

13

65238DSUB  D0  D2  D4
D 0

–
D 1

27643
D 2D 3 D 4D 5

37595

197SUB  D0  K25  D0 25
D 0

–
D 0
172

SUBP  D50  D394  D51
M50

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD M50
1 SUBP D50 D394 D51



5.4.3 Mol ti pli ca zio ne

Con un'i stru zione MUL, il con trol lore FX mol ti plica due valori a 16 o 32 bit e carica il risul tato in
un terzo ope rando. 

A Mol ti pli can do

B Mol ti pli ca to re

C Pro dot to (mol ti pli can do x mol ti pli ca to re = pro dot to)

NOTA Con la mol ti pli ca zio ne di due va lo ri a 16 bit il ri sul ta to può su pe ra re l'area rap pre sen ta bi le
con 16 bit. Per ques ta ra gio ne, il pro dot to vie ne sem pre me mo riz za to in due ope randi con se -
cu ti vi a 16 bit (= 32 bit).

Se si mol ti pli ca no due va lo ri a 32 bit, il ri sul ta to vie ne ca ri ca to in quat tro ope randi con se cu ti -
vi a 16 bit (= 64 bit).

Vo glia te te ne re con to nel la pro gram ma zio ne del la gran dez za del le aree di ques ti ope randi,
evi tan do una dop pia oc cu pa zio ne con in ter se ca zio ni di aree. Nell'istruzione vie ne sem pre
in di ca to l'ope rando che con tie ne i dati di valore minore.

Esem pi

Mol ti pli ca zione dei con te nuti di D0 e D1 e memo riz za zione del risul tato in D3 e D2:

La mol ti pli ca zione si ese gue, tenendo conto dei segni. In que st'e sem pio si mol ti plica il con te -
nuto di D10 per la costante "-5":

Per la mol ti pli ca zione di valori a 32 bit si ante pone una "D" all'i stru zione (MUL -> DMUL).

Aggiun gendo una "P" all'i stru zione MUL (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), la stessa viene
ese guita con fronte di comando. La sot to stante mol ti pli ca zione ha luogo solo con l'a bi li ta zione
del l'in gresso X24: 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 27

Pro gram ma zio ne per es per ti Istru zio ni arit me ti che

MUL  D0  D1  D20

Lad der Lista istru zioni

0 MUL D0 D1 D2

1 2 1 23 3

1805MUL  D0  D1  D2 481
D 0

x
D 3

868205
D 1 D 2

8MUL  D10  K-5  D20 -5
D 10

x
D 21

-40
D 20

65238DMUL  D0  D2  D4
D 0

x
D 1

27643
D 2D 3

1803374034
D 6D 7 D 5 D 4

MULP  D25  D300  D26
X24

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD X24
1 MULP D25 D300 D26



5.4.4 Di vi sio ne

Per divi dere due numeri (con te nuti di ope randi a 16 o 32 bit o costanti), nei con trol lori della
fami glia FX MELSEC è a vostra dispo si zione  l'i stru zione DIV. Non potendo ela bo rare con que -
st'i stru zione alcun numero con la vir gola, anche il risul tato della divi sione è sem pre un intero.
Il resto non divi si bile viene salvato a parte.  

A Di vi den do

B Di vi so re

C Qu o zien te (ri sul ta to del la di vi sio ne: di vi den do V di vi so re = quo zien te)

NOTE Il di vi so re non deve as su me re il va lo re "0".  La di vi sio ne per "0" non è pos si bi le e por ta a un er ro re.

Quan do si di vi do no due va lo ri a 16 bit, il quo zien te vie ne ca ri ca to in un ope rando a 16 bit e il
res to non di vi si bi le nell'operando suc ces si vo. Per il ri sul ta to di una di vi sio ne si oc cu pa no
perciò sem pre due ope randi a 16 bit (= 32 bit).

Con la di vi sio ne di due va lo ri a 32 bit, il quo zien te vie ne ri por ta to in due ope randi a 16 bit e il
res to non di vi si bi le nei due ope randi a 16 bit se guen ti. Con ques to tipo di  di vi sio ne, per il ri -
sul ta to sono sem pre ne ces sa ri quat tro ope randi con se cu ti vi a 16 bit (= 64 Bit).

Vo glia te te ne re con to nel la pro gram ma zio ne del la gran dez za ri chies ta per le aree di ques ti
ope randi, evi tan do una dop pia oc cu pa zio ne con in ter se ca zio ni di aree. Nell'istruzione vie ne 
sem pre in di ca to l'ope rando, che contiene i dati di valore minore.

Esem pi

Il con te nuto di D0 viene diviso per il con te nuto di D1 e il risul tato viene memo riz zato in D2 e D3:

Nella divi sione si tiene conto dei segni. In que st'e sem pio si divide lo stato del con teg gio di C0
per il con te nuto di D10:
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DIV  D0  D1  D20

Lad der Lista istru zioni

0 DIV D0 D1 D2

1 2 1 23 3

40DIV  D0  D1  D2 6
D 0

v
D 1 D 2

6

D 3
4

quo ziente (6 x 6 = 36)

resto (40 - 36 = 4)

36DIV  C0  D10  D200 -5
C 0

v
D 10 D 200

-7

D 201
1

quo ziente

resto



Divi sione di  valori a 32 bit:

Aggiun gendo la let tera "P" ad un'i stru zione DIV (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP), que sta viene
ese guita con fronte di comando. Nel l'e sem pio di pro gramma che segue, lo stato del con teg gio di
C12 viene diviso per "4" solo nel ciclo di pro gramma, in cui è abi li tato anche l'in gresso X30:

5.4.5 Com bi na zio ne di istru zio ni arit me ti che 

In pra tica solo di rado si rie sce a venirne fuori con un solo cal colo. Per risol vere com piti com -
plessi è pos si bile com bi nare istru zioni arit me ti che. A seconda del tipo di cal colo si devono pre -
ve dere ope randi di memo riz za zione di risul tati provvisori. 

L'ad di zione dei con te nuti dei regi stri dati  D101, D102 ed anche D103 e la con se guente mol ti -
pli ca zione per il fat tore "4" potrebbe, per esem pio, essere rea liz zata in questo modo:

– Prima si som mano i con te nuti di D101 e D102, sal vando prov vi so ria mente il risul tato in D200.

– Solo se la somma dei con te nuti di D101 e D102 non supera l'a rea con sen tita, viene poi
addi zio nato il con te nuto di D103.

– Se la somma dei con te nuti di D101 ÷ D103 sta nel l'a rea con sen tita, viene mol ti pli cata per il
fat tore "4". Il risul tato del cal colo viene ripor tato in D104 e D105.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 5 – 29
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65238DDIV  D0  D2  D4 27643
D1

v 2

9952

D0 D3 D2 D5 D4

D7 D6

quo ziente

resto

DIVP  C12  K4  D12
X30

0

Lad der Lista istru zioni

0 LD X30
1 DIVP C12 K4 D12

ADD  D101  D102  D200
M101

ADD  D200  D103  D200
M8022

MUL  D200  K4  D104
M8021 M8022

0

Lad der Lista istru zioni

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 Pos si bi li tà di espan sio ne 

6.1 Ge ne ra li tà

Accanto alle unità base sono dispo ni bili unità di espan sione e moduli spe ciali per un ulte riore
amplia mento del sistema PLC.

Que sti moduli sono clas si fi cati in base alle tre seguenti cate go rie:

P Moduli, che impe gnano ingressi/uscite digi tali (instal la bili sul con trol lore, lato destro). Ne
fanno parte le espan sioni digi tali com patte e modu lari ed anche i moduli spe ciali.

P Moduli, che non impe gnano ingressi/uscite digi tali (instal la bili sul con trol lore, lato sini stro).

P Adat ta tori d'in ter fac cia e comu ni ca zione, che non impe gnano ingressi/uscite digi tali (inte -
gra bili diret ta mente nel con trol lore).

6.2 In sin te si

6.2.1 Mo du li di espan sio ne per ul te rio ri in gres si e us ci te digitali

Ad ecce zione della serie FX3S, sono dispo ni bili una varietà di moduli di espan sione modu lari e
com patti per aggiun gere I / O a un’u nità di base MELSEC. È inol tre pos si bile ampliare con
ingressi e uscite digi tali le unità base della serie FX3G, FX3GE e FX3S tra mite adat ta tori di
espan sione, uti liz zati diret ta mente nel con trol lore. Que sti adat ta tori sono par ti co lar mente
con ve nienti quando si abbia neces sità di solo pochi I/O sup ple men tari e non sia suf fi ciente lo
spa zio per un modulo instal la bile a lato. 

Le unità di espan sione modu lari inclu dono solo ingressi/uscite digi tali e non dispon gono di una 
ali men ta zione elet trica pro pria; le unità di espan sione com patte con ten gono un mag gior
numero di ingressi/uscite e un ali men ta tore inte grato, per rifor nire il bus di sistema e gli
ingressi digitali.

Il gran numero di pos si bili com bi na zioni delle unità base e di espan sione garan ti sce che si trovi 
la migliore solu zione in ter mini eco no mici ad ogni tipo di pro blema. 

6.2.2 Mo du li in gres si/us ci te ana lo gi ci

I moduli ingressi/uscite ana lo gici sono in grado di tra sfor mare segnali ana lo gici d'in gresso in
valori digi tali o valori digi tali in segnali ana lo gici di uscita.

A que sto fine è dispo ni bile una serie di moduli per segnali di cor rente/ten sione  come anche
per il rile va mento della tem pe ra tura, con pos si bi lità di col le gare diret ta mente sonde a resi -
stenza Pt100 o ter mo cop pie. 

Le unità base della serie FX3GE e FX5U inte grano due segnali ana lo gici e un’u scita segnale
ana lo gico (FX3GE: 0–10 V o 4-20 mA, FX5U: 0–10 V), senza moduli aggiun tivi.

Le unità base FX3S-30Mm/Em-2AD dispon gono di due ingressi ana lo gici inte grati (0–10 V).

Al capi tolo 7 ven gono spiegati gli aspetti base del l'e la bo ra zione di valori ana lo gici.

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 6 – 1

Pos si bi li tà di espan sio ne Ge ne ra li tà



6.2.3 Mo du li di co mu ni ca zio ne

Mit subishi Elec tric offre una serie di moduli d'in ter fac cia e adat ta tori con inter facce seriali
(RS232, RS422 e RS485) per col le gare unità peri fe ri che o abbi nare con trol lori.

Sono dispo ni bili nume rosi moduli di comu ni ca zione spe ciali per l’in te gra zione dei con trol ler
MELSEC FX3 e FX5 in reti diverse.

Sono dispo ni bili moduli di rete per Ether net/Pro fi bus/DP, AS-I, Devi ce Net, CANo pen, CC-Link
ed anche moduli per rea liz zare reti Mit su bi shi Elec tric pro prie.

Le unità base della serie FX3GE, FX5U e FX5UC sono già dotate di un'in ter fac cia Ether net.

6.2.4 Mo du li di po si zio na men to 

Oltre ai veloci con ta tori interni delle unità MELSEC FX sono a dispo si zione del l'u tente ulte riori
moduli di cal colo ad alta velo cità, quali con ta tori hardware esterni, con la pos si bi lità di col le -
gare tra sdut tori incre men tali di velo cità o moduli di posi zio na mento per servo-azio na menti
o azio na menti a passo. 

Per svol gere com piti di posi zio na mento di pre ci sione in abbi na mento con la fami glia
MELSEC FX, sono dispo ni bili moduli di posi zio na mento per l'o ut put di catene di impulsi. Con
l'a u si lio di que sti moduli è pos si bile gestire sia azio na menti a passo sia servo-azio na menti. 

6.2.5 Uni tà di ge stio ne MMI

Con le unità di gestione Mit su bi shi Elec tric si con sen tono all'u tente faci lità e fles si bi lità di dia -
logo uomo-mac china con la serie MELSEC FX. Le unità di gestione por tano tra spa renza nei
cicli fun zio nali di un impianto. 

Tutte le unità con sen tono di moni to rare e modi fi care tutti i dati spe ci fici del PLC, quali i valori
nomi nali/reali di timer, con ta tori, regi stri dati e istru zioni di comando passo-passo.

Le unità di gestione MMI sono dispo ni bili, a scelta, con rap pre sen ta zione come testo e/o gra -
fica. Tasti fun zione libe ra mente pro gram ma bili o schermi sen si bili al tatto (touchscreen)
miglio rano  il com fort del l'o pe ra tore.  La pro gram ma zione e la con fi gu ra zione sono di facile
e age vole rea liz za zione tra mite un PC Win dows®.

La comu ni ca zione delle unità di gestione con il PLC FX avviene attra verso l'in ter fac cia di pro -
gram ma zione del con trol lore, per mezzo del rela tivo cavo. Non c'è biso gno di alcun modulo
sup ple men tare di col le ga mento al PLC.
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7 Ela bo ra zio ne di va lo ri ana lo gi ci

7.1 Mo du li ana lo gi ci

Nel l'automa zione di un pro cesso occorre spesso misu rare e con trol lare o rego lare gran dezze
ana lo gi che, quali ad esem pio tem pe ra ture, pres sioni o livelli.  Ad ecce zione del FX3GE*, del 
FX5U*,  e delle unità FX3S-30Mm/Em-2AD*, una unità base della fami glia MELSEC FX senza
moduli sup ple men tari è in grado di ela bo rare solo segnali d'in gresso o di uscita digi tali (infor ma -
zioni ON/OFF). Per rile vare ed emet tere segnali ana lo gici sono quindi richie sti moduli ana lo gici
par ti co lari.

Fon da men tal mente è pos si bile distin guere tra:

P mo duli ana lo gici d'in gresso, e

P moduli ana lo gici d'u scita.

Moduli ana lo gici d'in gresso pos sono rile vare cor renti, ten sioni o tem pe ra ture. Moduli ana lo gici 
d'u scita ser vono per l'o utput di cor renti o ten sioni. Oltre a que sti, ci sono anche moduli com bi -
nati, che pos sono rile vare ed emet tere segnali ana lo gici.

* Le unità base della serie FX3GE e FX5U inte grano due seg nali ana lo gici e un'us cita ana lo gica (FX3GE: 0–10 V o
4–20 mA, FX5U: 0–10 V), senza moduli aggi un tivi. Le unità base FX3S-30Mm/Em-2AD dis pon gono di due ingressi
ana lo gici inte grati (0–10 V).

Mo du li ana lo gi ci d'in gres so

Moduli ana lo gici d'in gresso tra sfor mano un valore di misura ana lo gico (per es.: 10 V) in un
valore digi tale (per es.: 4000), che può essere ulte rior mente ela bo rato dal PLC. Que sto pro -
cesso è defi nito con ver sione ana lo gica/digi tale o anche, in breve, conversione A/D.

Men tre con moduli ana lo gici della fami glia FX MELSEC le tem pe ra ture sono rile va bili diret ta -
mente, altri segnali fisici, quali per esem pio pres sioni o por tate, devono prima essere con ver titi 
in valori di cor rente o di ten sione, per poter poi essere ela bo rati dal PLC. Di que sta con ver sione 
s'in ca ri cano dei tra sdut tori, che ren dono dispo ni bili alle loro uscite segnali uni fi cati (per esem -
pio da 0 a 10 V o da 4 a 20 mA.). Misu rare una cor rente ha il van tag gio che il valore di misura
non subi sce influ enze dalla lun ghezza della linea o da resistenze di contatto.

L'il lu stra zione che segue pre senta, come esem pio di rile va mento di valori ana lo gici, una
misura di por tata con un PLC della serie FX3U MELSEC.
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Strumento misuratore di portata
con corrente o tensione d'uscita

Tensione o
corrente

Modulo
analogico
d'ingresso Valore digitale

Conversione
A/D

Unità base della
serie FX3U

per es.: 5 V
o 12 mA per es.: 2000

per es.: 50 lt/s



Mo du li ana lo gi ci d'in gres so per la mi su ra di tem pe ra tu re

Per rile vare la tem pe ra tura si uti liz zano o ter mo me tri a resi stenza Pt100 oppure ter mo cop pie.

P Ter mo me tro a resi stenza Pt100

Con que sto tipo di ri le va men to del la tem pe ra tu ra si mi su ra la re si sten za di un ele men to
del la sche da, la qua le cre sce al sa li re del la tem pe ra tu ra. A 0°C l'e le men to del la sche da ha
una re si sten za di 100 q (da qui an che la de no mi na zio ne di Pt100.)  I sen so ri del la re si sten -
za ven go no col le ga ti con il pro ce di men to a tre con dut to ri. In tal modo, la re si sten za del le li -
nee di col le ga men to non in flu en za il ri sul ta to di mi su ra. 

Il cam po di mi su ra di ter mo me tri a re si sten za Pt100 va da -200 °C a 600 °C, ma di pen de
an che dal mo du lo di ri le va men to tem pe ra tu ra uti liz za to.

P Ter mo cop pie

Con que sto me to do di mi su ra del la tem pe ra tu ra si sfrut ta il fat to che, unen do per via del la
tem pe ra tu ra me tal li di ver si, si ge ne ra una ten sio ne. Qu e sto prin ci pio di mi su ra del la tem -
pe ra tu ra si basa quin di su una mi su ra di ten sio ne.

Ci sono di ver si tipi di ter mo cop pie. Esse si di stin guo no per la ten sio ne ter mi ca e per i li mi ti
di tem pe ra tu ra ri le va bi li. La com bi na zio ne dei ma te ria li è uni fi ca ta e si in di ca con una de -
no mi na zio ne omo lo ga ta. Ter mo cop pie d'u so fre quen te sono del tipo J e K. Le ter mo cop pie 
del tipo K con si sto no di una com bi na zio ne di ma te ria li al NiCr-Ni. Per la pro du zio ne di ter -
mo cop pie del tipo J si com bi na fer ro (Fe) con una lega di rame/nic kel (CuNi). Le ter mo cop -
pie si di stin guo no inol tre nel la strut tu ra per il cam po di tem pe ra tu ra mi su ra bi le. 

Con le ter mo cop pie si pos so no mi su ra re tem pe ra tu re da -200 °C a 1200 °C.

Esem pio di una misura di tem pe ra tura:

Mo du li ana lo gi ci d'u sci ta

I moduli ana lo gici d'u scita con ver tono un valore digi tale, pro ve niente dal l'u nità base del PLC,
in un segnale ana lo gico di cor rente o ten sione, con cui è poi pos si bile gover nare unità esterne 
(con ver sione digi tale/ana lo gica o conversione D/A).

I segnali ana lo gici d'u scita dei moduli ana lo gici della fami glia FX MELSEC sono con formi allo
stan dard indu striale da 0 a 10 V o da 4 a 20 mA.

L'il lu stra zione alla pagina seguente pre senta, quale esem pio appli ca tivo, il set point d'im po -
sta zione di un con ver ti tore di fre quenza. Il valore di cor rente o ten sione pro ve niente dal PLC
influ enza la velo cità (numero di giri) del motore col le gato al con ver ti tore di frequenza.
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Tem pe ra tura Valore digi tale

Modulo di
rilevamento
temperatura

Conversione
A/D

Unità base PLC

Unità esterna

Sen sore di tem pe ra tura

per es.: 47 !C z. B. 470



7.1.1 Cri te ri di scel ta per mo du li ana lo gi ci

La fami glia FX MELSEC offre una grande varietà di moduli ana lo gici. Per risol vere un deter mi -
nato com pito d'a u to ma zione occorre quindi ope rare una scelta. I cri teri prin ci pali per que sta
deci sione sono:

P Com pa ti bi lità con l'u nità base del PLC 

Il mo du lo ana lo gi co deve po ter es se re com bi na to con l'u ni tà base del PLC in uso. Per
esem pio, i mo du li ana lo gi ci del la se rie FX5 non pos so no es se re col le ga ti ad un 'u ni tà base
del la se rie FX3U. 

P Riso lu zione

La "ri so lu zio ne" in di ca qua le mi ni mo va lo re fi si co può es se re ri le va to ov ve ro por ta to in
usci ta da un modulo analogico.

Nei mo du li ana lo gi ci d'in gres so, per ri so lu zio ne s'in ten de la va ria zio ne del la ten sio ne, del -
la cor ren te o del la tem pe ra tu ra in in gres so, che pro du ce un au men to o una di mi nu zio ne di
"1" del valore digitale in uscita.

Nei mo du li ana lo gi ci d'u sci ta, la ri so lu zio ne de fi ni sce la va ria zio ne del va lo re di ten sio ne o di
cor ren te al l'u sci ta del mo du lo al l'a u men ta re o di mi nu i re di "1" del va lo re di gi ta le in in gres so.

La ri so lu zio ne è data dal la strut tu ra in ter na dei mo du li ana lo gi ci e di pen de da quan ti bit
sono ne ces sa ri per me mo riz za re il va lo re di gi ta le. Ad esem pio, se con un con ver ti to re A/D
a 12 bit si ri le va una ten sio ne di 10 V, la ten sio ne sarà sud di vi sa in 4096 pas si (212 = 4096,
vedi par 3.3.). Si ha così una ri so lu zio ne di 10 V/4096 = 2,5 mV.

P Numero di ingressi od uscite ana lo gi che

Gli in gres si o le usci te di un mo du lo ana lo gi co sono an che de fi ni ti come ca na li. Se con do il
nu me ro dei ca na li ri chie sti è pos si bi le sce glie re, ad esem pio, mo du li ana lo gi ci d'in gres so
a 2, 4 o 8 ca na li. Te ne te pre sen te che il nu me ro di mo du li spe cia li col le ga bi li ad un 'u ni tà
base del PLC è li mi ta to (vedi an che par.  7.1.2). Qua lo ra si deb ba no in stal la re al tri mo du li
spe cia li an co ra, è quin di più con ve nien te uti liz za re un mo du lo analogico a quattro canali
anziché due moduli analogici a due canali ciascuno. 

Ma nua le del Prin ci pi an te fa mi glia MEL SEC-FX 7 – 3

Ela bo ra zio ne di va lo ri ana lo gi ci Mo du li ana lo gi ci

Ten sione o
cor rente

Modulo
analogico
d'uscitaValore digi tale

Conversione
D/A

Unità base PLC
Convertitore di frequenza

per es.: 2000 per es.: 5 V
o 12 mA

Con il valore di cor rente o ten -
sione pro ve niente dal PLC si
con trolla la velo cità del motore
col le gato.



7.1.2 Adat ta to ri, mo du li d'adat ta men to e mo du li speciali

I moduli ana lo gici della fami glia FX MELSEC sono dispo ni bili in diverse tipo lo gie.

Adat ta to ri ana lo gi ci

Gli adat ta tori ana lo gici sono pic cole schede, che sono mon tate diret ta mente nelle unità base
della serie FX3G, FX3GE o FX3S. In tal modo non aumenta lo spa zio richie sto dal con trol lore
nel l'ar ma dio elet trico.

Mo du li d'a dat ta men to 

I moduli adat ta tori pos sono essere col le gati solo sul lato sinistro di una unità base della serie
MELSEC FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U oppure FX5UC. 

Mo du li spe cia li

Ad ecce zione della serie FX3S, sul lato destro di una unità di base della fami glia MELSEC FX
pos sono essere col le gati fino a otto (16 a FX5U/FX5UC) moduli fun zione spe ciali.  

7 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC

Mo du li ana lo gi ci Ela bo ra zio ne di va lo ri ana lo gi ci

I valori digi tali dei due canali di ingresso ven gono regi strati 
dal l’a dat ta tore di ingresso ana lo gico diret ta mente in regi -
stri spe ciali. Gra zie a que sto l’ul te riore ela bo ra zione dei
valori di misura è par ti co lar mente sem plice.
Anche il valore di uscita per l’a dat ta tore di uscita ana lo -
gico viene scritto dal pro gramma in un regi stro spe ciale
ed infine con ver tito ed emesso dal l’a dat ta tore.

Sulle unità base FX3G con 14 o 24 ingressi/uscite e su un
FX3GE o un FX3S è pos si bile l'in stal la zione di un modulo
ADP ana lo gico.
Alle unità di base FX3G con 40 o 60 I/O o ad una unità
base FX3GC pos sono essere col le gati fino a due moduli
ADP ana lo gici e ad una unità FX3U FX3UC, FX5U oppure
FX5UC pos sono esserne col le gati fino a quat tro.
I moduli d'a dat ta mento non occu pano alcun ingresso ed
uscita nel l'u nità base. La comunicazione tra unità base
e modulo d'a dat ta mento si svolge tra mite flag e regi stri
spe ciali. In tal modo, nel pro gramma non risul tano neces -
sa rie istru zioni per la comu ni ca zione con moduli spe ciali
(vedi sotto).

Tra i moduli spe ciali anno ve riamo, oltre ai moduli ana lo -
gici, anche moduli di comu ni ca zione e posi zio na mento,
per esem pio. Ogni modulo spe ciale occupa otto ingressi
ed otto uscite nel l'u nità base. La comu ni ca zione tra
modulo spe ciale ed unità base del PLC si svolge tra mite
la memo ria tam pone del modulo spe ciale e si ese gue con
istru zioni FROM e TO (vedi par. 5.2.5).



7.2 Ras se gna dei mo du li ana lo gi ci

* I moduli spe ciali FX2N-8AD e FX5-8AD pos sono acqui sire tem pe ra ture, oltre a cor renti e ten sioni.
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aticsu'd icigolana iludo
M

ossergni'd icigolana iludo
M

Tipo di
mo du lo De fi ni zio ne Ca na li

ana lo gi ci Cam po Ri so lu zio ne FX3G
FX3GE

FX3GC FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Adat ta -
tore FX3G-2AD-BD 2

Ten sione:
0 V fino a 10 V DC 2,5 mV (12 bit)

P p P p p
Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 8 µA (11 bit)

Modulo
d'a dat ta -
mento

FX3U-4AD-ADP 4

Ten sione:
0 V fino a 10 V DC 2,5 mV (12 bit)

P P P P p
Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 10 µA (11 bit)

FX5U-4AD-ADP 4

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC 312,5 µV (14 bit)

p p p p P
Cor rente:
-20 mA fino a 20 mA DC 1,25 µA (14 bit)

Modulo
spe ciale

FX2N-2AD 2

Ten sione:
0 V fino a 5 V DC
0 V fino a 10 V DC

2,5 mV (12 bit)
P P p P p

Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 4 µA (12 bit)

FX2N-8AD* 8

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC

0,63  mV
(con segno, 15 bit)

P P p P pCor rente:
4 mA fino a 20 mA DC
-20 mA fino a 20 mA DC

2,50 µA
(con segno, 14 bit)

FX3U-4AD 4

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC

0,32 mV
(con segno, 16 bit)

P P p P PCor rente:
4 mA fino a 20 mA DC
-20 mA fino a 20 mA DC

1,25 µA
(con segno, 15 bit)

FX5-8AD* 8

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC 312,5 µV

p p p p P
Cor rente:
-20 mA fino a 20 mA DC 625 nA

Adat ta -
tore FX3G-1DA-BD 1

Ten sione:
0 V fino a 10 V DC 2,5 mV (12 bit)

P p P p p
Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 8 µA (11 bit)

Modulo
d'a dat ta -
mento

FX3U-4DA-ADP 4

Ten sione:
0 V fino a 10 V DC 2,5 mV (12 bit)

P P P P p
Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 4 µA (12 bit)

FX5U-4DA-ADP 4

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC 312,5 µV (14 bit)

p p p p P
Cor rente:
0 mA fino a 20 mA DC 1 µA (14 bit)

Modulo
spe ciale

FX2N-2DA 2

Ten sione:
0 V fino a 5 V DC
0 V fino a 10 V DC

2,5 mV (12 bit)
P P p P p

Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 4 µA (12 bit)

FX3U-4DA 4

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC

0,32 mV
(con segno, 16 bit)

P P p P PCor rente:
0 mA fino a 20 mA DC
4 mA fino a 20 mA DC

0,63 µA (15 bit)



* I moduli spe ciali FX2N-8AD e FX5-8AD sono in grado di misu rare ten sione, cor rente e tem pe ra ture.
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itanib
moc aticsu'd e ossergni'd icigolana iludo

M
arutarep

met otne
mavelir id iludo

M

Tipo di
mo du lo De fi ni zio ne Ca na li

ana lo gi ci Cam po Ri so lu zio ne FX3G
FX3GE

FX3GC FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Modulo
d'a dat ta -
mento

FX3U-3A-ADP

2
in gres si

Ten sione:
0 V fino a 10 V DC 2,5 mV (10 V/4000)

P P P P p

Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 5 µA (16 mA/3200)

1 usci ta

Ten sione:
0 V fino a 10 V DC 2,5 mV (10 V/4000)

Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC 4 µA (16 mA/4000)

Modulo
spe ciale FX2N-5A

4
in gres si

Ten sione:
-100 mV fino a 100 mV DC
-10 V fino a 10 V DC

50 µV
(con segno, 12 bit)
0,312  mV
(con segno, 16 bit)

P P p P p
Cor rente:
4 mA fino a 20 mA DC
-20 mA fino a 20 mA DC

10 µA/1,25 µA
(con segno, 15 bit)

1 usci ta

Ten sione:
-10 V fino a 10 V DC

5  mV
(con segno, 12 bit)

Cor rente:
0 mA fino a 20 mA DC 20 µA (10 bit)

Modulo
d'a dat ta -
mento

FX3U-4AD-PT-ADP 4
Ter mo me tro a
resi stenza Pt100
-50 !C fino a 250 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-TC-ADP 4
Ter mo me tro a
resi stenza Pt100
-100 !C fino a 600 !C

0,2 !C fino a 0,3 !C P P P P p

FX3U-4AD-PNK-ADP 4

Ter mo me tro a
resi stenza Pt1000
-50 !C fino a 250 !C

0,1 !C P P P P p

Ter mo me tro a
resi stenza Ni1000
-40 !C fino a 110 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-TC-ADP 4

Ter mo cop pia tipo K:
-100 !C fino a 1000 !C 0,4 !C

P P P P p
Ter mo cop pia tipo J:
-100 !C fino a 600 !C 0,3 !C

FX5-4AD-PT-ADP 4

Ter mo me tro a
resi stenza Pt100
-200 !C fino a 850 !C

0,1 !C p p p p P
Ter mo me tro a
resi stenza Ni100
-60 !C fino a 250 !C

FX5-4AD-TC-ADP 4
Ad esem pio con una
ter mo cop pia tipo K:
-200 !C fino a 1200 !C

0,1 !C p p p p P

Modulo
spe ciale

FX2N-8AD* 8

Ter mo cop pia tipo K:
-100 !C fino a 1200 !C

0,1 !C P P p P pTer mo cop pia tipo J:
-100 !C fino a 600 !C

Ter mo cop pia tipo T:
-100 !C fino a 350 !C

FX5-8AD* 8

Ter mo me tro a
resi stenza Pt100
-200 !C fino a 850 !C

0,1 !C p p p p P
Ter mo me tro a
resi stenza Ni100
-60 !C fino a 250 !C

Ad esem pio con una
ter mo cop pia tipo K:
-200 !C fino a 1200 !C



P : Il mo du lo può ess ere as so cia to con un'uni tà base o un'uni tà di espan sio ne di ques ta se rie.

p : Il mo du lo non può ess ere uti liz za to.
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Tipo di
mo du lo De fi ni zio ne Ca na li

ana lo gi ci Cam po Ri so lu zio ne FX3G
FX3GE

FX3GC FX3S
FX3U
FX3UC

FX5U
FX5UC

Moduli di
con trollo tem -
pe ra tura
(moduli fun -
zione spe -
ciale)

FX2N-2LC 2

Ad esem pio con una
ter mo cop pia tipo K:
-100 !C fino a 1300 !C

0,1 !C fino a 1 !C
(in fun zione del sen sore 
di tem pe ra tura
uti liz zato)

P P p P p
Ter mo me tro a
resi stenza Pt100:
-200 !C fino a 600 !C

FX3U-4LC 4

Ad esem pio con una
ter mo cop pia tipo K:
-100 !C fino a 1300 !C

0,6 !C fino a 3 !C
(in fun zione del sen sore 
di tem pe ra tura
uti liz zato)

P P p P

p

Ter mo me tro a
resi stenza Pt100:
-200 !C fino a 600 !C

FX5-4LC 4

Ad esem pio con una
ter mo cop pia tipo K:
-200 !C fino a 1300 !C

0,6 !C fino a 9 !C
(in fun zione del sen sore 
di tem pe ra tura
uti liz zato)

p p p P

Ter mo me tro a
resi stenza Pt100
-200 !C fino a 600 !C

Ter mo me tro a
resi stenza Pt1000
-200 !C fino a 650 !C

Ter mo me tro a
resi stenza JPt100
-200 !C fino a 500 !C
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