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Con si gnes de sé cu ri té

Groupe cible

Ce manuel s'adresse exclu si ve ment aux élec tri ciens pro fes si on nels agréés qui sont fami lia ri -
sés avec les nor mes de sécu rité de la tech ni que d'au to ma ti sa tion. La pla ni fi ca tion, l'in stal la -
tion, la mise en ser vice, l'en tre tien et le con trôle des appa reils ne peu vent être exé cu tés que
par un élec tri cien pro fes si on nel agréé fami lia risé avec les nor mes de sécu rité de la tech ni que
d'au to ma ti sa tion. Des mani pu la tions du maté riel et du logi ciel de nos pro duits qui ne sont pas
décri tes dans ce manuel doi vent être effec tuées uni que ment par notre per son nel spé cia lisé.

Usage conforme au but d'u ti li sa tion

Les auto ma tes pro gram ma bles des séries FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U et
FX5UC sont pré vus uni que ment pour les domai nes d'u ti li sa tion décrits dans ce manuel. Veil lez à
ce que tou tes les carac té ris ti ques indi quées dans ce manuel soient res pec tées. Les pro duits ont 
été déve lop pés, fabri qués, véri fiés et docu men tés sous consi dé ra tion des nor mes de sécu rité.
Des mani pu la tions non qua li fiées dans le maté riel ou le logi ciel ou bien le non res pect des consi -
gnes d'a ver tis se ment indi quées dans ce manuel ou pla cées sur le pro duit peu vent entraî ner de
gra ves dom ma ges aux per son nes et au maté riel. Seuls les appa reils com plé men tai res et d'ex -
ten sion recom man dés par MITSUBISHI ELECTRIC peu vent être com bi nés avec les auto ma tes
pro gram ma bles des séries FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U et FX5UC.

Tout autre emploi ou uti li sa tion sera con si déré comme non con forme au but d'uti li sa tion.

Con si gnes de sé cu ri té

Les con sig nes de sécu rité et de pré ven tion des acci dents applic ab les au cas d'uti li sa tion spé -
ci fi que doi vent être respec tées lors de la pla ni fi ca tion, de l'in stal la tion, de la mise en ser vice,
de l'en tre tien et du con trôle des appa reils. Il appart ient notam ment de respec ter les con sig nes
sui van tes (sans reven di quer l'in té gra lité) :

P Pres crip tions VDE

– VDE 0100
Di rec ti ves pour la mise en place d'ins tal la tions de cou rant fort avec une ten sion no mi -
nale jus qu'à 1000V

– VDE 0105
Exploi ta tion d'ins tal la tions à cou rant fort

– VDE 0113
Instal la tions élec tri ques avec ma té riel d'ex ploi ta tion élec tro nique

– VDE 0160
Équi pe ment des ins tal la tions à cou rant fort et du ma té riel d'ex ploi ta tion élec tro nique

– VDE 0550/0551
Di rec ti ves pour les trans for ma teurs

– VDE 0700
Sé cu ri té des ap pa reils élec tri ques pour usage do mes tique et si mi laire

– VDE 0860
Di rec ti ves de sé cu ri té pour les ap pa reils élec tri ques fonc tion nant sur sec teur et leurs
ac ces soi res pour usage do mes tique et si mi laire.

P Pres crip tions de pré ven tion d'in cendie

P Pres crip tion de pré ven tion d'ac ci dent

– VBG Nr.4 
Instal la tions élec tri ques et ma té riel d'ex ploi ta tion
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Indi ca tions de dan ger

Les dif fér en tes indi ca tions sig ni fient :

P
DANGER :
Si gnifie qu'une non-ob ser va tion des me su res de pré cau tion cor res pon dan tes im plique 
un dan ger pour la vie et la san té de l'u ti li sa teur.

E
AT TEN TI ON :
Aver tit l'uti li sa teur qu'une non-ob ser va ti on des me su res de pré cau ti on cor re spon dan -
tes peut en dom ma ger l'ap pa reil ou d'au tres bien ma té riels.
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Indi ca tions gé né ra les de dan ger et me su res de sé cu ri té

Les indi ca tions de dan ger pré sen tées ci-des sous font office de direc ti ves géné ra les à res pec ter
lorsque les auto ma tes sont uti li sés avec d'au tres appa reils. Ces indi ca tions doi vent impé ra ti ve -
ment être obser vées lors de la pla ni fi ca tion, l'ins tal la tion et la mise en ser vice d'un auto mate.

P
DANGER :
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P Les con sig nes de sécu rité et de pré ven tion des acci dents applic ab les dans le
cas d'uti li sa tion spé ci fi que doi vent être respec tées. Le mon tage, le câb lage et
l'ou ver ture des grou pes foncti on nels, élé ments de con struc tion et appa reils
doi vent être effec tués lors que les appa reils sont hors ten sion.

P Les grou pes foncti on nels, élé ments de con struc tion et appa reils doi vent être
instal lés dans un boî tier pourvu d'un cache et d'un dis po si tif de pro tec tion
appro priés afin d'évi ter tout con tact accidentel.

P Pour les appa reils avec un rac cor de ment au sec teur fixe, un inter rup teur d'ali -
men ta tion sur tous les pôles ainsi qu'un fusi ble dans l'ali men ta tion du bâti ment 
doi vent être instal lés.

P Véri fiez régu liè re ment si les câbles et les con duc teurs de ten sion avec les quels
l'ap pa reil est relié, ne pré sen tent des défauts d'iso la tion ou des points de rup -
ture. Si un défaut de câb lage est con staté, vous devez immé di ate ment cou per la 
ten sion des appa reils et du câblage et rem pla cer le câble défec tu eux.

P Véri fiez, avant la mise en ser vice, si le domaine de ten sion de sec teur admis si -
ble con corde avec la ten sion de sec teur locale.

P Afin qu'une rup ture de câble ou de con duc teur au niveau des sig naux ne puisse
pas pro vo quer des états indé fi nis, des mesu res de pro tec tion cor re spon dan tes
doi vent être pri ses.

P Pre nez les pré cau tions néces sai res afin de pou voir remettre en ser vice cor rec te -
ment un pro gramme inter rompu à la suite d'une cou pure ou d'une chute de ten -
sion. Veil lez éga le ment à exclure tout régime dan ge reux, même de courte durée. 

P Les inter rup teurs de pro tec tion con tre les cou rants de court-cir cuit selon DIN
VDE 0641 par tie 1-3 ne sont pas suf fi sants en tant que pro tec tion uni que lors de
con tacts indi rects en asso cia tion avec les auto ma tes pro gramm ab les. D'au tres 
mesu res de pro tec tion ou des mesu res supp lé men tai res doi vent être pri ses.

P Les dis po si tifs d'ar rêt d'ur gence con for mes à la norme EN60204/IEC 204 VDE
0113 doi vent res ter effi ca ces dans tous les modes opé ra ti on nels de l'au to mate.
Un déver rouil lage du dis po si tif d'ar rêt d'ur gence ne doit pas pro vo quer un
redé mar rage incon trôle ou indé fini.

P Afin qu'une rup ture de câble ou de con duc teur au niveau des sig naux ne puisse
pas pro vo quer des états indé fi nis dans l'au to mate, des mesu res de pro tec tion
cor re spon dan tes doi vent être réa li sées du point de vue maté riel et logi ciel.

P Les carac tér is ti ques assig nées des gran deurs élec tri ques et phy si ques
doivent être stric te ment respec tées lors de l'uti li sa tion des modu les.
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1 In tro duc ti on

1.1 Ce ma nu el ...

..doit faci li ter vos pre miers pas avec les auto ma tes pro gramm ab les de la famille MEL SEC FX.
Il s'adresse en par ti cu lier à l'uti li sa teur qui n'a pas encore d'ex pér ience en pro gram ma tion
d'au to ma tes pro gramm ab les (API).

Mais ce manuel peut éga le ment faci li ter le pas sage à la famille MEL SEC FX pour les pro gram -
meurs qui ont tra vaillé jus qu'à pré sent avec des auto ma tes d'au tres fab ri cants. 

Pour carac tér si ser les dif fé rents appa reils d'une série, le sym bole «l» a été uti lisé dans ce
manuel comme subs ti tut. Ainsi, par exemple la dési gna tion «FX3S-10l-ll» com prend tous
les auto ma tes qui com men cent par «FX3S-10», donc FX3S-10MR-DS, FX3S-10MR-ES,
FX3S-10MT-DSS et FX3S-10MT-ESS.

1.2 D'au tres in for ma tions ...

...et des des crip tions détail lées des dif fé rents appa reils sont men ti on nées dans les instruc -
tions d'uti li sa tion ou d'in stal la tion des dif fé rents modu les.

Le cata lo gue tech ni que MEL SEC FX, n° d'ar ticle 061750-F, vous donne un aperçu des auto -
ma tes de la famille MEL SEC FX. Il vous informe en outre sur les pos si bi li tés d'ex ten sion et les
acces soi res disponibles.

Pour une pré sen ta tion de l’u ti li sa tion des logi ciels de pro gram ma tion, voir les divers manuels
de for ma tion des logi ciels uti li sés. 

Une des crip tion détaillée de tou tes les ins truc tions de pro gram ma tion pour la série FX3 se
trouve dans le Manuel de pro gram ma tion de la famille MELSEC FX (réf. 151595).

Le Manuel de pro gram ma tion de la série MELSEC iQ-F contient des des crip tions détail lées de 
tou tes les ins truc tions pour la FX5U et FX5UC.

Les pos si bi li tés de com mu ni ca tion des auto ma tes MELSEC FX sont décri tes en détail dans le
manuel de com mu ni ca tion.

Ces manuels et cata lo gues peu vent être obte nus gra tui te ment via le site Mit su bishi
(https://fr3a.Mit su bis hiE lec tric.com/fa/fr/).
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2 Au to ma tes pro gramm ab les

2.1 Qu'est-ce qu'un API ?

Con trai te ment à une com mande dont le foncti on ne ment est fixé seu le ment par le câb lage, le
foncti on ne ment d'un auto mate pro gram ma ble (API) est défini par un pro gramme. Cer tes, un
API néces site éga le ment pour la conn ex ion avec le monde extér ieur un câb lage, mais le con -
tenu de la mémoire du pro gramme peut être modi fié à tout moment et le pro gramme peut être
adapté aux dif fér en tes tâches de com mande.

Avec les auto ma tes pro gramm ab les, des don nées sont entrées, trai tées et les résul tats du
trai te ment sont sor tis. Ce pro cess se divise en :

P un niveau d'en trée,

P un niveau de trai te ment

et

P un niveau de sor tie.

Ni veau d'entrée

Le niveau d'en trée sert à la remise des sig naux de com mande pro ve nant des com mu ta teurs,
bou tons-pous soirs ou cap teurs au niveau de trai te ment.

Les sig naux de ces com po sants sont cons ti tués dans le pro cess de com mande et sont amme -
nés aux entrées comme état logi que. Le niveau d'en trée trans met les sig naux sous forme édi -
tée au niveau de trai te ment.

Ni veau de traitement

Les sig naux sai sis et pré pa rés sont trai tés dans le niveau de trai te ment par un pro gramme
enre gi stré et for ment une fonction logi que. La mémoire du pro gramme du niveau de trai te ment
peut être pro gram mée libre ment. Une modi fi ca tion du pro ces sus de trai te ment est pos si ble
à tout moment en modi fi ant ou en échan ge ant le pro gramme enre gi stré.

Ni veau de sortie

Les résul tats du trai te ment des sig naux d'en tées dans le pro gramme, influ en cent dans le
niveau de sor tie les élé ments de com mande comme par ex. les con tac teurs-inter rup teurs, les
voy ants lumi neux, les élec tro van nes etc.
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Niveau d'entrée Niveau de sortieNiveau de traitement

Contacteur-
interrupteur

Commutateur

Entrée Sortie



2.2 Trai te ment de pro gram me dans l'API

Un API tra vaille selon un pro gramme pré dé fini qui est en géné ral créé en dehors de l'au to -
mate, trans mis à l'au to mate et sto cké dans la mémoire de pro gramme. Il est impor tant pour la
pro gram ma tion de savoir com ment le pro gramme sera traité par l'API.

Le pro gramme se com pose d'une série d'in struc tions indi vi du el les qui défi nis sent la fonction
de la com mande. L'API traite les instruc tions de com mande en fonction de l'or dre pro grammé,
donc de manière séquen tielle.

L'exé cu tion du pro gramme est cons tam ment répé tée, il s'agit par con sé quent d'une exé cu tion
cycli que. Le temps requis pour l'exé cu tion d'un pro gramme est appelé temps de cycle de
pro gramme.

Re présen ta ti on du pro cess

Lors de l'exé cu tion du pro gramme dans l'API, il n'est pas accédé direc te ment aux entrées et
sor ties mais à la repré sen ta tion du pro cess : 

Re pré sen ta ti on du pro cess des en trées

Au début d'un cycle de pro gramme, les états des sig naux des entrées sont inter ro gés et
mémo risés : une repré sen ta tion du pro cess des entrées est éla borée.
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....

....

....

Mise en marche
de l'API

Effacer la mémoire de 
sortie

Bornes d'entrée

Représentation du
process des entrées

Programme API

Représentation du
process des sorties

Bornes de sortie
Transférer la représentation du

process aux sorties

1ère instruction de commande
2ième instruction de commande
3ième instruction de commande

nième instruction de commande

Interroger les entrées et 
mémoriser les états des 

signaux dans la représentation 
du process des entrées

Signaux d'entrée

Signaux de sortie



Exé cu ti on du pro gram me

Pen dant l'exé cu tion con sé cu tive du pro gramme, le micro pro ces seur accède aux états d'en -
trée mémo ri sés dans la repré sen ta tion du pro cess. Des modi fi ca tions des sig naux au niveau
des entrées ne sont donc iden ti fiées que dans le cycle de pro gramme sui vant.

Le pro gramme est exé cuté du haut vers le bas, dans l'or dre de l'in tro duc tion. Les résul tats
inter mé diai res peu vent être uti li sés dans le même cycle de pro gramme.

Re pré sen ta ti on du pro cess des sor ties

Les résul tats des fonctions logi ques qui con cer nent les sor ties sont mis dans une mémoire de
sor tie (repré sen ta tion du pro cesss des sor ties). Les résul tats inter mé diai res ne sont trans mis
aux sor ties qu'à la fin de l'exé cu tion du pro gramme. La repré sen ta tion du pro cess des sor ties
est pré sente dans la mémoire inter mé diaire de sor tie jus qu'au pro chain écra se ment des don -
nées. Le cycle de pro gramme est répété après l'at tri bu tion de valeurs aux sor ties.

Trai te ment de sig naux dans l'API par rap port à la com man de câ blée

Avec une com mande câblée, le pro gramme est pré dé fini par le type des orga nes de com -
mande et leur liai son (câb lage). Tou tes les opé ra tions de la com mande sont exé cu tées simul -
tan té ment (en par al lèle). Cha que modi fi ca tion des états des sig naux d'en trée engen dre immé -
di ate ment une modi fi ca tion des états des sig naux de sor tie.

Dans un API, une modi fi ca tion des états des sig naux d'en trée pen dant l'exé cu tion du pro -
gramme ne peut être prise en compte que dans le pro chain cycle de pro gramme. Cet incon vé -
nient est lar ge ment com pensé par des temps de cycle courts. Le temps de cycle est fonction
du nom bre et du type d'in struc tions de com mande.
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2.3 La famille MELSEC FX

Les automates compacts des séries MELSEC FX offrent des solutions économiques pour les
tâches petites à moyennes de commande et de positionnement avec 10 à 256 entrées/sorties
intégrées pour l'industrie, l'artisanat et la domotique.

Toutes les séries FX peuvent être étendues lors de modifications de l'installation et grandis-
sent ainsi avec le besoin respectif.

Des connexions à des réseaux sont également possibles. De cette manière, les automates de la
famille MELSEC FX peuvent communiquer avec d'autres automates programmables ainsi qu'a-
vec des systèmes de régulation et des interfaces homme machine.Pour cela, les systèmes d'API
peuvent être intégrés d'une part comme des stations locales dans les réseaux MITSUBISHI et
d'autre part comme des appareils esclaves dans des réseaux ouverts (par ex. Profibus DP).

De plus, la famille MELSEC FX permet également la constitution d'un réseau Multidrop et d'un
réseau Peer-to-Peer.

Pour effectuer des tâches de contrôle complexes avec plusieurs fonctions spéciales comme
par ex.conversion analogique/numérique et numérique/analogique ou capacité réseau, optez
pour des contrôleurs extensibles par modules (tous les API).

Tous les typesd'automate fontpartiede lagrande familleMELSECFXquisontcompatiblesentreeux.

Données FX3G FX3GC FX3GE FX3S FX3U FX3UC FX5U FX5UC

Nombre maxi
d'adresses d'E/S
intégrées

60 32 40 30 128 96 80 96

Possibilité d'extension
(nombre maximal
d'E/S)

256 256 256 —� 384 384 512 512

Mémoire programme
(pas) 32000 32000 32000 4000 64000 64000 64000/

128000
64000/
128000

Temps de cycle par
instruction logique
(µs)

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

Entrées analogiques
intégrées — — 2 2� — — 2 —

Sorties analogiques
intégrées — — 1 — — — 1 —

Interfaces intégrées
RS422

USB

RS422

USB

RS422

USB

Ethernet

RS422

USB
RS422 RS422

RS485

Ethernet

RS485

Ethernet

Modules spéciaux au
maximum
raccordables

8 côté droit

4 côté
gauche

8 côté droit

4 côté
gauche

8 côté droit

2 côté
gauche

2 côté
gauche

8 côté droit

10 côté
gauche

8 côté droit

6 côté
gauche

16 côté droit

6 côté
gauche

16 côté droit

6 côté
gauche

�
Pour les châssis de base FX3S, il n’est pas possible de connecter des modules d’extension à des entrées/sorties
numériques. Cependant, il est possible de monter des adaptateurs d’extension équipés de 4 entrées et 2 sorties
numériques directement dans un châssis de base FX3S.

�
Uniquement pour FX3S-30M�/E�-2AD.
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2.4 Choix de l'automate

Les appareils de base de la famille MELSEC FX sont disponibles avec différentes versions
concernant l'alimentation en courant et le type des sorties. Vous pouvez choisir entre des
appareils avec une tension d'alimentation de 10 –240 V CA ou 24 V CC ou 12 24 V CC et entre
les modèles de sortie relais et transistor.

Les critères suivants doivent être pris en considération pour le choix correct de l'automate :

� Combien de signaux, c'est à dire de contacts de commutateurs externes, boutons-pous-
soirs et capteurs, doivent être saisis ?

� Quelles fonctions, et combien doivent être commutées ?

� Quelle alimentation en courant est disponible ?

Quelles charges seront commutées sur les sorties ? Sorties à relais si des charges élevées
doivent être commutées. Sorties à transistor pour des opérations de commutation rapides,
sans déclenchement.
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Série E/S Type Nombre
d'entrées

Nombre
de sorties Alimentation Type de sortie

FX3G

14 FX3G-14M�/��� 8 6

100 – 240 V CA Au choix transistor
ou relais

24 FX3G-24M�/��� 14 10

40 FX3G-40M�/��� 24 16

60 FX3G-60M�/��� 36 24

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

FX3GE
24 FX3GE-24MR/ES 16 8

100 – 240 V CA Relais
40 FX3GE-40MR/ES 16 14

FX3S

10 FX3S-10M�/ES� 6 4

100 – 240 V CA Au choix transistor
ou relais

14 FX3S-14M�/ES� 8 6

20 FX3S-20M�/ES� 12 8

30 FX3S-30M�/ES� 16 14

FX3U

16 FX3U-16M�-�� 8 8

Au choix 24 V CC
ou 100 – 240 V CA

Au choix transistor
ou relais

32 FX3U-32M�-�� 16 16

48 FX3U-48M�-�� 24 24

64 FX3U-64M�-�� 32 32

80 FX3U-80M�-�� 40 40

128 FX3U-128M�-�� 64 64 Seulement
100 – 240 V CA

Au choix transistor
ou relais

FX3UC

16 FX3UC-16M�/��� 8 8

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

64 FX3UC-64M�/��� 32 32

96 FX3UC-96M�/��� 48 48

FX5U

32 FX5U-32M�/��� 16 16
Au choix 24 V CC
ou 100 – 240 V CA

Au choix transistor
ou relais64 FX5U-64M�/��� 32 32

80 FX5U-80M�/��� 40 40

FX5UC

32

FX5UC-32MR/DS-TS

16 16

24 V DC

Relais

FX5UC-32MT/D��

Transistor
FX5UC-32MT/D��-TS

64 FX5UC-64MT/D�� 32 32

96 FX5UC-96MT/D�� 48 48



2.5 Cons ti tu ti on des au to ma tes

Tous les auto ma tes sont con struits sur le même prin cipe. Les élé ments foncti on nels et com po -
sants les plus impor tants sont expli qués dans un aperçu dans le cha pi tre 2.5.7.

2.5.1 Cir cuits d'en trée et de sor tie

Les cir cuits d'en trée sont exé cu tés comme entrées sans con tact. L'iso la tion par rap port aux
cir cuits de com mu ta tion dans l'API est réa li sée par une sépa ra tion gal va ni que à l'aide de cou -
pleurs optoélec tro ni ques. Les cir cuits de sor tie sont exé cu tés comme sor ties à relais ou
à tran sis tor. L'iso la tion par rap port aux cir cuits de com mu ta tion dans l'API est réa li sée pour les
modu les à tran sis tor éga le ment avec une sépa ra tion gal va ni que à l'aide de cou pleurs
optoé lec tro ni ques.

Tou tes les entrées numér iques néces si tent comme ten sion de com mu ta tion, une ten sion
d'en trée défi nie (par exem ple 24 V CC). Cette ten sion peut être pré le vée sur l'ali men ta tion
inté grée de l'API. Si la ten sion de com mu ta tion pré sente sur l'en trée est infér ieure à la valeur
nomi nale indi quée (< 24 V), l'en trée ne sera pas trai tée.

Le cou rant maxi mal de sor tie est pour les modu les à relais de 2 A pour une ten sion alter na tive
de 250 V sur la charge ohmi que et de 0,5 A pour une ten sion de con ti nue de 24 V pour les
modu les à tran sis tor sur la charge ohmi que. 

2.5.2 Des crip ti on des ap pa reils de base MEL SEC FX3G
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Cons ti tu ti on des au to ma tes Au to ma tes pro gramm ab les

Pro tec tion contre
les chocs

Cache du bus
d’ex ten sion

Pro tec tion contre
les chocs

LED d’in di ca tion de
l’é tat des sor ties

Cache de l’em pla ce -
ment des exten sions
de droite et de la bat -
terie en option

LED d’in di ca tion de
l’é tat des entrées

Bloc de jonc tion des
entrées numé ri ques

Capot de pro tec tion

LED d’in di ca tion
du mode de
fonc tion ne ment

Bor nes de sortie

Capot de pro tec tion

Empla ce ments pour
inter fa ces de cas set tes

mémoire, d’é crans et
d’ex ten sions

Sup port pour bat terie
en option

Cache des connexions
de la console de pro -

gram ma tion, du poten -
tio mètre et de l’in ter -
rup teur Marche/Arrêt

(Run/Stop)

Cache de l’em pla ce -
ment des exten sions

2 poten tio mè tres ana lo -
gi ques de réglage des

points de consigne
Inter rup teur

Con nexion de la
console de pro gram -

ma tion (RS422)
Con nexion de la

console de pro gram -
ma tion (USB)



2.5.3 Des crip ti on des ap pa reils de base MEL SEC FX3GC

           

2.5.4 Des crip ti on des ap pa reils de base MEL SEC FX3GE
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Bat terie

Inter rup teur

Cache de connec teur
d’a dap ta teur spé cial LED pour l'af fi chage

de l'é tat des sor tiess

Cache de pro tec tion
du bus d'ex ten sion

LED pour l'af fi chage
de l' état des entrées

Bor nes pour
entrées numé ri ques

Bor nes pour les
entrées numé ri ques

Con nec teur de péri phé rique 
(RS-422)

Capot de la bat terie

Con nec teur de bat terie

Con nec teur
d’a dap ta teur spé cial

Con nec teur de péri -
phé rique (USB)

LED pour l'af fi chage
de l'é tat de marche

Volet de pro tec tion

Pro tec tion contre
les chocs

Pro tec tion contre
les chocs

Volet de pro tec tion

Cache pour les inter fa -
ces, un poten tio mètre

et l’in ter rup teur
Marche/Arrêt

(Run/Stop)

Cache de l’em pla ce -
ment des exten sions
et de la bat terie en
option

Inter face USB

Con nec teur RJ45
(10BASE-T/100BASE-TX)

Bor nes des sor ties
ana lo gi ques

Bor nes des entrées
ana lo gi ques

Inter rup teur RUN/STOP

Inter face RS-422

Bor nes pour les
entrées numé ri ques

LED pour l'af fi chage
de l' état des entrées

Sup port de la bat terie
LED d’in di ca tion du mode
de fonc tion ne ment
Cache du bus d’ex ten sion

LED d'é tat des sor ties

Bor nes pour
entrées numé ri ques

Empla ce ments pour
inter fa ces de cas set tes

mémoire, d’é crans et
d’ex ten sions

2 poten tio mè tres
ana lo gi ques

Con nec teur
d’a dap ta teur spé cial



2.5.5 Des crip ti on des ap pa reils de base MEL SEC FX3S

* Les châs sis de base FX3S-30Mm/Em-2AD ne sont pas équi pés de poten tio mè tres ana lo gi ques. Dans ces châs sis
de base, les bor nes des entrées ana lo gi ques inté grées se trou vent à cet endroit.
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Volet de pro tec tion

Volet de pro tec tion

Pro tec tion contre les chocs

Pro tec tion contre les chocs

Bor nes pour les 
entrées numé ri ques

2 poten tio mè tres ana lo gi ques
Inter rup teur 

Inter face USB
Inter face RS-422

Cache pour les inter fa ces, un
poten tio mètre et l’in ter rup teur
Marche/Arrêt (Run/Stop)

Cache de l’em pla ce ment
des exten sions

Bor nes d’a li men ta tion

Empla ce ment pour cas sette
mémoire et exten sions
LED d'é tat des entrées

LED pour l'af fi chage
de l'é tat des sor ties

LED d’in di ca tion du mode de
fonc tion ne ment

Bor nes pour
entrées numé ri ques



2.5.6 Des crip ti on des ap pa reils de base MEL SEC FX3U

              

2.5.7 Des crip ti on des ap pa reils de base MEL SEC FX3UC
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Cache de la batterie

Rac cor de ment d'extension
pour adap ta teur foncti on nelle 

et FX3U-7DM

Rac cor de ment pour
con sole de pro gram ma tion

LED pour l'af fi chage
de l'état des sor ties

Cache fic tif pour carte
d'adap ta teur

LED pour l'af fi chage
de l'état de mar che

Inter rup teur RUN/STOP

Cache pour
bus d'extension

LED pour l'af fi chage 
de l' état des entrées

Capot avec code de
désignation

Bat te rie tampon

Volet de pro tec tion

Bor nes de sortie

Pro tec tion con tre 
les con tacts

Cache de pro tec tion

Bor nes pour les
entrées numér iques

Pro tec tion con tre 
les con tacts

Bat terie de la
mémoire tam pon

Empla ce ment pour
cas set tes mémoire

Cas sette mémoire
(option)

Cache du com par ti ment
de la bat terie

Inter rup teur RUN/STOP

LED d’in di ca tion du mode de
fonc tion ne ment

Cache de la borne de la
carte d’in ter face

Bus d’ex ten sion
(sur le côté)

LED d’in di ca tion de
l’é tat des sor ties

Capot de pro tec tion
du bus d’ex ten sion

LED d’in di ca tion de
l’é tat des entrées

Bor nes des sor ties
numé ri ques

Bor nes des entres
numé ri ques

Con nexion de la
console de
pro gram ma tion



2.5.8 Description des appareils de base MELSEC FX5U

2.5.9 Description des appareils de base MELSEC FX5UC

FX5UC-�M�/���
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Constitution des automates Automates programmables

Volet de protection

Bornes pour les
entrées numériques

Port d’extension

Branchement d’extension
Témoin LED

Connecteur de batterie

Cache du bus d’extension

Volet de protection

Cache de l’emplacement
des extensions et de la
batterie en option

Bornes pour
entrées numériques

Cache de protection

Interface Ethernet
Interface RS485

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Entrées / sorties
analogiques

Port pour carte SD

Interrupteur pour verrouil-
ler la carte SD

Interrupteur
RUN/STOP/RESET

Cache de la borne de la
carte d’interface

Cache du bus d’extension

Port pour carte SD
LED pour affichage des
états des entrées/sorties
Branchements pour
entrées numériques
Interface Ethernet

Branchements pour sorties
numériques

Interrupteur pour affi-
chage au choix des états
des entrées ou des sorties

Interrupteur
RUN/STOP/RESET

Témoin LED

Interrupteur pour
verrouiller la carte SD

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Interface RS485

Sur la face inférieure :
� Logement pile
� Branchement pour ali-

mentation
� Interrupteur pour

résistance terminale
RS485
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Automates programmables Constitution des automates

FX5UC-32M�/���-TS

Cache du bus d’extension

Port pour carte SD
LED pour affichage des
états des entrées
Bornes à ressort pour
entrées numériques
Interface Ethernet

Bornes à ressort pour
sorties numériques
LED pour affichage des
états des sorties

Interrupteur
RUN/STOP/RESET

Témoin LED

Interrupteur pour
verrouiller la carte SD

Cache de connecteur
d’adaptateur spécial

Interface RS485

Sur la face inférieure :
� Logement pile
� Branchement pour ali-

mentation
� Interrupteur pour

résistance terminale
RS485



2.5.10 Glossaire des éléments fonctionnels

Le tableau suivant décrit la signification et le mode de fonctionnement des différents compo-
sants et modules de l'API.
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Constitution des automates Automates programmables

Fonction Description

Raccordement pour
cartes d'adaptateur

Des adapateurs d'extension optionnels peuvent être insérés dans cette interface. Différents
modèles d'adaptateur sont disponibles pour toutes les séries FX (sauf FX3G et FX5UC) et con-
tribuent à des extensions ou possibilités de communication supplémentaires de l'appareil de
base. Les adaptateurs peuvent être insérés directement dans l 'encoche.

Raccordement pour
console de
programmation

La mini-console de programmation FX-20P-E ou un ordinateur externe ou bien un ordinateur por-
tatif avec logiciel de programmation (par ex. GX Works2 FX) peuvent être raccordés.

EEPROM

Mémoire écriture-lecture dans laquelle le programme de travail est écrit ou à partir de laquelle
le programme sera lu via le logiciel de programmation. Ces mémoires sont des mémoires mor -
tes, elles conservent leurs informations même lors de panne de tension et n 'ont donc pas
besoin de sauvegarde par pile.

Emplacement pour
cassettes mémoire

Des cassettes mémoire disponibles en option peuvent être insérées dans cet emplacement.

La mémoire interne de l'automate est mise hors circuit en insérant ces cassettes et seul le pro-
gramme présent dans la cassette mémoire correspondante ser a traité.

Bus d'extension
En plus des dispositifs d'extension d'E/S supplémentaires, des modules spéciaux peuvent être
raccordés à ce bus d'extension pour étendre le système d 'API. Un aperçu à ce sujet est menti-
onné dans le chapitre 6 de ce manuel.

Potentiomètre
analogique

Le potentiomètre analogique perment de définir des valeurs de consigne. Le réglage corre-
spondant peut être interrogé avec le programme et être utilisé pour le tempor isateur, la sortie
d'impulsion ou semblable (voir le chapitre 4.6.1)

Source de tension de
service

La source de tension de service (pas pour le FX3GC, FX3UC et FX5UC) délivre une tension
continue régulée de 24 V pour l'alimentation des signaux d'entrée et des capteurs. Les limites de
cette source de tension dépendent du type d'automate (par ex. FX3G, FX3GE, et FX3S: 400 mA;
FX3U: 400 ou 600 mA; FX5U: 400 à 770 mA)

Entrées numériques
Les signaux de commande auxquels sont raccordés des commutateurs, boutons-poussoirs ou
capteurs sont acquis via les entrées numériques. Les états ON (tension présente) ou OFF
(aucune tension présente) peuvent être détectés.

Sorties numériques Selon l'application et le type de sor tie, des organes finaux et des actionneurs comme par ex.
les contacteurs-interrupteurs peuvent être raccordés aux sorties numériques.

LED pour l'affichage
de l'état des entrées

Sur quelle entrée un signal est présent, c 'est à dire une tension définie, est signalé avec les
LED des états des entrées. Si la LED correspondante est allumée, une tension est présente est
donc un signal de commande sur l 'entrée et l'entrée est mise en circuit.

LED pour l'affichage
de l'état des sorties

Les états des sorties, c'est à dire l'état si une entrée est en ou hors circuit sont signalés par des
LED. Les sorties de l'automate peuvent commuter différentes tension selon le type et le genre.

LED pour l'affichage
de l'état de marche

Les LED «RUN», «POWER» et «ERROR» caractérisent l'état de marche actuel de l 'API et indi-
que si la tension d'alimentation est présente (POWER), si l'API est en cours d'exécution d'un
programme (RUN) ou si une panne est présente (ERROR).

Batterie

La batterie garantit la bufférisation de la mémoire RAM interne de l'API MELSEC lors d'une
panne de secteur (seulement pour FX3GC, FX3U et FX3UC). Elle sert à la bufférisation des don-
nées sauvegardées pour les temporisateurs, compteurs et bits internes. De plus, elle alimente
l'horloge intégrée en tension lorsque la tension d 'alimentation de l'API est déconnectée. Pour
les appareils de base FX5U et FX5UC, la pile est en option un condensateur gère le tampon de
l’horloge interne en cas de coupure d’alimentation.

Interrupteur
RUN/STOP

Les API MELSEC possèdent deux modes opératoires : «RUN» et «STOP». La commutation
entre les deux modes opératoires peut être réalisée avec l'interrupteur RUN/STOP.

En mode exécution (RUN), l'automate programmable exécute le programme enregistré dans
sa mémoire.

En mode Arrêt (STOP), l’exécution du programme est interrompue.



3 Ba ses de pro gram ma ti on

Un pro gramme est com posé d'une série d'in struc tions de commande qui défi nis sent le foncti -
on ne ment de l'au to mate et qui sont trai tées par l'API dans l'or dre pro grammé. Le pro cess de
com mande réel doit donc être frac ti onné lors de la pro gram ma tion en instruc tions invi du el les.
Une instruc tion de com mande est la plus petite unité d'un pro gramme d'ap pli ca tion d'API.

3.1 Struc tu re d'une in struc ti on de com man de

Une instruction de com mande se com pose d'une instruc tion (com mande) et d'un ou pour les
instruc tions d'ap pli ca tion, éga le ment plu sie urs opé ran des. Pour cer tai nes instruc tions de
com mande, l'in di ca tion d'opé ran des peut être super flue. Ces instruc tions com man dent le trai -
te ment du pro gramme dans l'API.

Lors de la pro gram ma tion, cha que instruc tion de com mande est auto ma ti que ment pour vue
d'un numéro d'opé ra tion qui défi nit clai re ment sa posi tion dans le pro gramme car une même
instruc tion avec un opé rande iden ti que peut être uti li sée plu sie urs fois dans le pro gramme.

L'in struc tion décrit ce qui doit être fait, donc la fonction que l'au to mate doit exé cu ter.
L'opé rande indi que avec quoi quel que chose doit être fait. Sa désig na tion se com pose du code 
d'opé rande et de l'adresse d'opé rande.

Exem ples de codes d'opé rande :

Les opé ran des sont décrits en détail dans le cha pi tre 4.

Comme par exem ple, plu sie urs entrées sont pré sen tes, une entrées indi vi du elle est définie
par l'in di ca tion de l'adresse d'opé rande.
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Ba ses de pro gram ma ti on Struc tu re d'une in struc ti on de com man de

X0
Opérande

Instruction

Repré sen ta tion d'une instruc tion dans le schéma à con tacts (à gau che) et dans la liste
d'in struc tions (à droite) :

AND X0
Opér ande

Instruction

X 0
Adresse d'opérandeCode d'opérande

Codes d'opérande Type Signification

X Entrée Borne d'en trée de l'API (par ex. com mu ta teur) 

Y Sortie Borne de sor tie de l'API (par ex. con tac teur-inter rup teur ou lampe)

M Bit interne Mémoire tem po raire dans l'API qui peut pren dre deux états 
(«ON« ou «OFF»). 

T Tem po ri sa tion Tem po ri sa teur pour la réa li sa tion de fonctions dépen dan tes du temps

C Comp teur Comp teur

D Regi stre de
données

Mémoire de don nées dans l'API dans laquelle par ex. des valeurs
mesu rées ou des résul tats de cal cul peu vent être mémo ri sés.



3.2 Bits, oc tets et mots

La plus petite unité d'in for ma tion d'un API (et en géné ral en tech ni que numér ique) est le «bit».
Un bit peut pren dre seu le ment deux états : «0» (hors ten sion ou faux) et «1» (sous ten sion ou
vrai). Vous ren con trez les bits dans l'API par exem ple sous la forme d'en trées, sor ties et bits
inter nes, les soi-disants opé ran des bits.

8 bits don nent un octet, deux octets for ment un mot. Dans un API de la famille MELSEC FX, par 
exem ple les regi stres de don nées font par tie des opé ran des mots.

Grâce à leur taille de 16 bits, des valeurs com pri ses dans la plage de -32768 à 32767 (cf. cha -
pi tre 3.3) peu vent être enre gi strées dans cha que regi stre. Si cela n'est pas suf fi sant, deux
mots peu vent être réu nis en un mot dou ble avec 32 bits dans lequel des valeurs com pri ses
entre -2 147 483 648 et 2 147 483 647 peu vent être mémo ri sées. Les comp teurs par exem ple 
uti li sent cette pos si bi lité.

3.3 Sys tè mes de compta ge

Dif fé rents sys tè mes de comp tage sont uti li sés dans un API de la famille MEL SEC FX. Ils ser -
vent à l'in tro duc tion ou à l'af fi chage de valeurs et à la sor tie d'une adresse d'opé rande.

Nom bre dé ci maux

Nous manions cha que jour des nom bres déci maux. Leur base est «10», cela sig ni fie qu'après
un comp tage jus qu'à 9 est réa lisé lors de la pour suite du comp tage à cha que fois une rete nue
dans la pro chaine décade (9 ® 10, 19 ® 20, 29 ® 30 etc.). 

– Base : 10

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

Les nom bres déci maux per met tent d'in di quer dans un API de la famille MEL SEC FX les con -
stan tes et les valeurs de con signe des tem po ri sa tions et des comp teurs. De plus est réa li sée,
sauf pour les entrées et sor ties, l'en trée des adres ses d'opé rande en for mat déci mal. 

Nom bre binai res (sys tè me de nom bres binai res)

Un API tra vaille comme tous les ordi na teurs seu le ment avec les infor ma tions ON/OFF ou 0/1
qui sont enreg istrées dans des bits sépa rés (infor ma tions binai res). Lors de l'in tro duc tion ou
de l'af fi chage de nom bres dans d'au tres for mats, le logi ciel de pro gram ma tion con ver tit auto -
ma ti que ment les dif fé rents sys tè mes de comp tage. 

– Base : 2

– Chif fres : 0 et 1
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Bits, oc tets et mots Ba ses de pro gram ma ti on

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

1 octet 1 octet
1 mot

Bit 15 Bit 0



Si des nom bres binai res sont enre gis trés dans un mot, les dif fé rents bits reçoi vent cer tains poids :

 

* Le bit 15 est uti lisé pour les valeurs binai res pour carac tér iser le signe. (Bit 15 = 0 : valeur posi tive, bit 15 = 1 : valeur néga tive) 

Pour conver tir un nombre binaire en un nombre déci mal, les bits qui sont «1» sont conver tis confor -
mé ment à leur valeur en une valeur déci male et les dif fé ren tes valeurs sont ensuite addi tion nées. 

Exemple n 00000010 00011001 (binaire)

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

00000010 00011001 (binaire) = 512 + 16 + 8 + 1
00000010 00011001 (binaire) = 537 (déci mal)

g

Sys tè me de nom bres he xadéci maux

Les nom bres hexa dé ci maux peu vent être faci le ment créés à partir de nom bres binai res et
sont pour cette rai son souv ent uti li sés en tech ni que numér ique et avec les auto ma tes pro -
gramm ab les. Dans les auto ma tes de la famille MEL SEC FX, les nom bres hexa dé ci maux sont
uti li sés pour entrer des con stan tes. Dans les instruc tions de pro gram ma tion et dans les manu -
els des modu les, les nom bres hexa dé ci maux sont tou jours mar qués par un «H» afin d'évi ter
une con fu sion avec les nom bres déci maux (par ex. 12345H).

– Base : 16

– Chif fres : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F (Les let tres A, B, C, D, E et F cor res pon -
dent aux valeurs déci ma les 10, 11, 12, 13, 14 et 15)

En sys tème hexa dé ci mal, après un comp tage jus qu'à FH, est réa lisé lors de la pour suite du
comp tage, à cha que fois une rete nue à la pro chaine posi tion (FH ® 10H, 1FH ® 20H, 2FH ®
30H). Cha que posi tion a un poids avec la base 16.
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Ba ses de pro gram ma ti on Sys tè mes de compta ge

Re pré sen ta ti on en base 2 Va leur dé ci ma le Re pré sen ta ti on en base 2 Va leur dé 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*

1A7FH

160= 1 (Dans cet exem ple : 15 x 1 = 15) 
161= 16 (Dans cet exem ple : 7 x 16 = 112)
162= 256 (Dans cet exem ple : 10 x 256 = 2560)
163= 4096 (Dans cet exem ple : 1 x 4096 = 4096)

6783 (déci mal)

215   214   213   212   211   210   29    28    27    26    25    24    23    22    21    20



La simple con ver sion men ti on née ci-des sus de nom bres binai res en nom bres hexa dé ci maux
et inver se ment est démon trée à l'aide de l'exem ple sui vant :

* Lors de la con ver sion en valeurs déci ma les, 4 bits sont à cha que fois con ver tis. Le nom bre déci mal ainsi obtenu ne
cor re spond pas à la valeur du nom bre binaire com plet à 16 bits ! 

Sys tè mes de nom bres oc taux

Sur les appa reils de base de la famille FX, par exemple, les entrées X8 et X9 ainsi que les sor -
ties Y8 et Y9 ne sont pas pré sen tes. Cela vient du fait que les entrées et sor ties d'un API
MELSEC sont numé ro tées en sys tème de nom bres octaux. Comme la base uti lisée est la
base «8», les nom bres 8 et 9 n'exis tent pas. Après un comp tage jus qu'à 8 est réa lisé lors de la
pour suite du comp tage à chaque fois une retenue à la pro chaine posi tion (0 à 7, 10 à 17, 70
à 77, 100 à 107 etc.). 

– Base : 8

– Chif fres : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Résumé

Dans le tableau sui vant sont com pa rés les qua tre sys tè mes de comp tage décrits ci-des sus :
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Sys tè mes de compta ge Ba ses de pro gram ma ti on

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

15 5 11 9

F 5 B 9

Binaire

Déci mal*

Hexa dé ci mal

Nom bre décimal Nom bre octal Nom bre hexadécimal Nom bre binaire

0 0 0 0000 0000 0000 0000

1 1 1 0000 0000 0000 0001

2 2 2 0000 0000 0000 0010

3 3 3 0000 0000 0000 0011

4 4 4 0000 0000 0000 0100

5 5 5 0000 0000 0000 0101

6 6 6 0000 0000 0000 0110

7 7 7 0000 0000 0000 0111

8 10 8 0000 0000 0000 1000

9 11 9 0000 0000 0000 1001

10 12 A 0000 0000 0000 1010

11 13 B 0000 0000 0000 1011

12 14 C 0000 0000 0000 1100

13 15 D 0000 0000 0000 1101

14 16 E 0000 0000 0000 1110

15 17 F 0000 0000 0000 1111

16 20 10 0000 0000 0001 0000

: : : :

99 143 63 0000 0000 0110 0011

: : : :



3.4 Jeu d'in struc tions de base

Les instruc tions d'un API de la famille MEL SEC FX peu vent être divi sées en un jeu d'in struc -
tions de base et les instruc tions d'ap pli ca tion.

Les fonctions des instruc tions du jeu d'in struc tions de base sont com par ab les avec cel les qui
sont pré sen tes dans les com man des tra di ti on nel les suite au câb lage. Alors que le jeu d'in -
struc tions de base est maî trisé par tous les auto ma tes de la famille MEL SEC FX, des limit -
ations doi vent pri ses en compte pour les instruc tions d'ap pli ca tion (voir cha pi tre 5).

Aper çu du jeu d'in struc tions de base
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Ba ses de pro gram ma ti on Jeu d'in struc tions de base

Instruction Signification Description Référence

LD Load Début d'une fonction logi que avec inter ro ga tion de l'état du sig nal «1»
Cha pi tre 3.4.1

LDI Load inverse Début d'une fonction logi que avec inter ro ga tion de l'état du sig nal «0»

OUT Instruc tion de sor tie Attri bu tion du résul tat d'une fonction logi que Cha pi tre 3.4.2

AND ET Fonction ET avec inter ro ga tion de l'état du sig nal «1»
Cha pi tre 3.4.4

ANI Non ET Fonction ET avec inter ro ga tion de l'état du sig nal «0»

OR OU Fonction OU avec inter ro ga tion de l'état du sig nal «1»
Cha pi tre 3.4.5

ORI Non OU Fonction OU avec inter ro ga tion de l'état du sig nal «0»

ANB Bloc ET Conn ex ion en série de fonctions par al lè les
Cha pi tre 3.4.6

ORB Bloc OU Conn ex ion par al lèle de fonction sériel les

LDP

Fonctions à foncti on ne -
ment par tran si tion

Début d'in struc tion avec inter ro ga tion du flanc mon tant

Cha pi tre 3.4.7

LDF Début d'in struc tion avec inter ro ga tion du flanc des cen dant

ANDP Fonction ET avec inter ro ga tion du flanc mon tant

ANDF Fonction ET avec inter ro ga tion du flanc des cen dant

ORP Fonction OU avec inter ro ga tion du flanc mon tant

ORF Fonction OU avec inter ro ga tion du flanc des cen dant

SET Fixer l'état d'un opé rande
Affec ta tion d'un état de sig nal qui est main tenu même lors que la condi tion 
d'entrée n'est plus rem plie. Cha pi tre 3.4.8

RST Remise à zéro de 
l'opé rande

MPS
Enre gi strer, lire et effa cer
les résul tats inter mé diai -
res des fonctions

Enre gis ter un résul tat d'une fonction

Cha pi tre 3.4.9MRD Lire un résul tat d'une fonction enre gi stré

MPP Lire et effa cer un résul tat d'une fonction enre gi stré

PLS
Génér ation d'im puls ions

Défi nit la valeur d'un opé rande* pour la durée d'un cycle de pro gramme lors de
flanc mon tant de la con di tion d'en trée Cha pi tre

3.4.10
PLF Défi nit la valeur d'un opé rande* pour la durée d'un cycle de pro gramme lors de

flanc des cen dant de la con di tion d'en trée

MC Mas ter Con trol
Acti ver l'exé cu tion de par ties de pro gramme

Cha pi tre 
3.4.11MCR Mas ter Con trol Reset

INV Inversion Inver ser le résul tat d'une fonction
Cha pi tre 
3.4.12



3.4.1 Début des fonctions

Une ligne de pro gramme com mence tou jours avec une ins truc tion LD ou une ins truc tion LDI.
Pour les opé ran des, peu vent être indi qués des entrées, bits inter nes, hor loge et éga le ment
des comp teurs.

Vous trou verez des exem ples d'uti li sa tion de ces instruc tions dans la para gra phe sui vant en
asso cia tion avec l'in struc tion OUT.

3.4.2 Sor tie ou at tri bu ti on du ré sul tat d'une foncti on

Une instruc tion OUT per met d'ache ver une ligne de pro gramme. Il est éga le ment pos si ble de
pro gram mer plu sie urs instruc tions OUT comme résul tat d'une fonction logi que. Le résul tat
d'une fonction qui est affecté à un opé rande avec une instruc tion OUT peut être uti lisé dans les 
futu res éta pes du pro gramme comme état du sig nal d'en trée.

Exem ple (in struc ti ons LD et OUT)

Avec ces deux instruc tions, il en résulte les cour bes sui van tes des sig naux :
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Jeu d'in struc tions de base Ba ses de pro gram ma ti on

Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

LD
Instruc tion Load,
Début d'une fonction logi que avec inter ro -
ga tion de l'état du sig nal «1»

LDI
Instruc tion Load inverse,
Début d'une fonction logi que avec inter ro -
ga tion de l'état du sig nal «0»

X000
0 Y000

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD X000
1 OUT Y000 

Y0

X0
OFF

ON

OFF

ON

t

(0)

(1)

(0)

(1)

La condition de l'instruction LD (interrogration de l'état du signal «1») est satisfaite, 
le résultat de la fonction est donc également «1» et la sortie est commutée.

Instruction Sig ni fi ca ti on Sym bole GX Works2 FX

OUT Instruc tion de sor tie,
Attri bu tion du résul tat d'une fonction logi que



Exem ple (in struc ti ons LDI et OUT)

Dou ble oc cu pa ti on des bits in ter nes ou sor ties

Un opé rande doit être affecté au résul tat d'une fonction dans un seul endroit du pro gramme.
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Ba ses de pro gram ma ti on Jeu d'in struc tions de base

En modi fi ant cette par tie du
pro gramme, tou tes les
fonctions d'en trée sont pri -
ses en compte. 

X000
0 Y000

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LDI X000
1 OUT Y000 

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

La condition de l'instruction LDI (interrogation de l'état du signal
«0») n'est plus satisfaite, la sortie est déconnectée.

En rai son de l'exé cu tion du
pro gramme du «haut vers le
bas», la pre mière affec ta -
tion pour M10 est écra sée
par la deu xième affec ta tion.



3.4.3 Pri se en con si dér ati on des trans met teurs

Avant de décrire d'au tres instruc tions, il est néces saire d'ex pli quer la sig ni fi ca tion des sig naux
des trans met teurs.

Lors de la pro gram ma tion d'un API, le foncti on ne ment des com mu ta teurs, bou tons-pou ssoirs
et cap teurs doit être pris en con si dér ation afin d'ob te nir la fonction sou hai tée. Une instruc tion
de com mande véri fie, indé pen dam ment de la façon com ment par ex. une entrée est com man -
dée, seu le ment l'état du sig nal de l'en trée indi quée. 

Le plus souv ent, des trans met teurs avec con tacts à fer me ture sont uti li sés. Dans cer tains cas,
comme par exem ple lors de l'ar rêt d'en traî ne ments, des con tacts à ouver ture sont uti li sés pour 
des rai sons de sécu rité (voir cha pi tre 3.5).

La figure sui vante mon tre deux séquen ces de pro gramme pour les quel les un résul tat iden ti -
que est obtenu mal gré l'uti li sa tion de trans met teurs dif fé rents : la sor tie est acti vée lors de l'ac -
ti on ne ment du com mu ta teur. 
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Jeu d'in struc tions de base Ba ses de pro gram ma ti on

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

Commutateur actionné

Commutateur actionné

Con tact à
fermeture

Lors de l'ac tion ne ment d'un
contact à fer me ture, l'entrée est 
mise en cir cuit 
(état du signal «1»).

Con tact à
ouverture

Lors de l'ac tion ne ment d'un
contact à ouver ture, l'entrée est
mise hors cir cuit 
(état du signal «0»).

Il doit donc être connu pen dant la pro gram ma -
tion si un trans met teur rac cordé à l'entrée de
l'API est un contact à ouver ture ou à fer me ture.
Une entrée sur laquelle un contact à fer me ture
est rac cordé, doit être traitée autre ment que si
un contact à ouver ture était rac cordé sur
l'entrée. L'exemple sui vant explique cela.



3.4.4 Fonctions ET

Dans le logi ciel de pro gram ma tion, les mêmes champs de com mande et tou ches de fonction
sont uti li sés pour les instruc tions AND et ANI comme pour les instruc tions LD ou LDI. Lors de
la pro gram ma tion en schéma à con tacts, le logi ciel ordonne les instruc tions auto ma ti que ment
selon la posi tion d'in ser tion.

Si vous pro gram mez en liste d'in struc tions, veuil lez tenir compte du fait que les instruc tions
AND et ANI ne peu vent pas être pro gram mées au début d'une ligne de pro gramme. Le début
d'une fonction est pro grammé avec une instruc tion LD ou LDI (cha pi tre 3.4.1).

Exem ple pour l'in struc ti on AND

La sor tie Y0 est acti vée seu le ment si X0 et X1 sont com mu tés :
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Ba ses de pro gram ma ti on Jeu d'in struc tions de base

Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

AND
ET,
(Fonction ET avec inter ro ga tion de l'état du
sig nal «1»)

ANI
Non ET,
(Fonction ET avec inter ro ga tion de l'état du
sig nal «0»)

Une fonc tion ET cor res pond à la connexion en
série de plu sieurs, au mini mum deux,
contacts. Le cou rant cir cule seu le ment
lorsque tous les contacts sont fer més. Si un ou 
plu sieurs contacts sont ouverts, la fonc tion ET
n'est pas satis faite, aucun cou rant ne cir cule.

X000
0

X001
Y000

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD X000
1 AND X001
2 OUT Y000 

Instruc tion AND

Y0

X0

OFF

ON

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

t



Exem ple pour l'in struc ti on ANI

La sor tie Y0 est acti vée seu le ment si X0 est acti vée et X1 est désac ti vée :
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Jeu d'in struc tions de base Ba ses de pro gram ma ti on

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 

Liste d'instructionsSchéma à contacts

Instruc tion ANI



3.4.5 Fonctions OU

Exem ple pour l'in struc ti on OR

Dans cet exem ple, la sor tie Y0 est activée si X0 ou X1 est acti vée :
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Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

OR
OU
(Fonction OU avec inter ro gra tion de l'état
du sig nal «1»)

ORI
Non OU,
(Fonction OU avec inter ro gra tion de l'état
du sig nal «0»)

Une fonc tion OU cor res pond en tech nique de cir -
cuits à une connexion paral lèle de plu sieurs
contacts. Le cou rant cir cule dès q'un contact est
fermé. C'est seu le ment lors qu'au cun des
contacts n'est fermé que le cou rant ne cir cule pas.

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 OR X001
2 OUT Y000 

Liste d'instructionsSchéma à contacts

Instruc tion OR

Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

t



Exem ple pour l'in struc ti on ORI

La sor tie Y0 est acti vée si X0 est acti vée ou X1 est désac ti vée :

3.4.6 Instruc tions pour la liai son de fonctions

Les ins truc tions ANB et ORB sont cer tes des ins truc tions pour l'API, mais appa rais sent lors de
pro gram ma tion en schéma à contacts seu le ment comme lignes de liai son. Ces ins truc tions se
mani fes tent seu le ment lors de la repré sen ta tion ou de la pro gram ma tion du pro gramme comme
liste d'ins truc tions et doi vent éga le ment être entrées avec leur abré via tion ANB ou ORB.

Ces deux instruc tions n'ont pas besoin d'opé rande et peu vent être uti li sées aussi souv ent que
désiré dans le pro gramme. Le nom bre d'in struc tions LD et LDI et donc éga le ment le nom bre
d'in struc tions ORB ou ANB avant une instruc tion de sor tie est tou te fois limité à 8.
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Y0

X0

t

(0)

(1)

(0)

(1)

X1
(0)

(1)

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

ANB
Bloc ET,
(Conn ex ion en série de fonctions 
par al lè les)

ORB
Bloc OU,
(Conn ex ion par al lèle de fonctions 
sériel les)

X000
0

X001

Y000
0 LD X000
1 ORI X001
2 OUT Y000 

Liste d'instructionsSchéma à contacts

Instruc tion ORI

t



Exem ple pour l'in struc ti on ANB

Dans cet exem ple, la sor tie Y07 est acti vée lors que l'en trée X00 est «1» ou le bit interne M2 est 
«0» et l'en trée X01 est «0» ou le bit interne M10 est «1».

Exem ple pour l'in struc ti on ORB

Le sor tie Y07 est acti vée lors que l'en trée X00 est «1» et l'en trée X01 est «0» ou lors que le bit
interne M2 est «0» et le bit interne M10 est «1».
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0 LD X000
1 ORI M2
2 LDI X001
3 OR M10
4 ANB
5 OUT Y007 

Liste d'instructions

Schéma à contacts

Instruc tion ANB

1ère conn ex ion parallèle (fonction OU)

2ième conn ex ion par al lèle (fonction OU)
Une instruc tion ANB relie les deux fonctions OU.

Y007
X000

0

M2

X001

M10

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

Liste d'instructions

Schéma à contacts

Instruc tion ORB

1ère conn ex ion en série (fonction ET)

2ième conn ex ion en série (fonction ET)
Une instruc tion ORB relie deux fonctions ET.

X000        X001

M2          M10

Y0070



3.4.7 Exé cu ti on de fonctions avec foncti on ne ment par tran si ti on

Dans un pro gramme API, les flancs mon tants ou descendants des opé ran des doi vent souv ent 
être sai sis et exploi tés. Lors d'un flanc mon tant, l'état du sig nal passe de «0» à «1» et lors d'un
flanc des cen dant de «1» à «0». 

Les fonctions qui réa gis sent à un flanc don nent un sig nal «1» seu le ment dans le cycle de pro -
gramme dans lequel l'opé rande inter rogé modi fie son état de sig nal. 

Sans une exploi ta tion du flanc, un con tact par exem ple qui est acti onné sur une chaîne de
mon tage par les paquets défi lants et avec lequel le nom bre de paquets doit être compté, four -
nit un résul tat erroné car l'état du comp teur est aug menté de «1» dans cha que cycle de pro -
gramme tant que le con tact est acti onné. Mais si le flanc mon tant de l'en trée est saisi, la valeur
de comp tage sera aug men tée seu le ment une fois pour cha que paquet. 

NOTE En outre, la plu part des ins truc tions d'ap pli ca tion sont éga le ment exé cu tées avec fonc tion -
ne ment par tran si tion (voir Chap. 5).

Ex ploi ta ti on d'un flanc mon tant
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Jeu d'in struc tions de base Ba ses de pro gram ma ti on

Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

LDP Début d'in struc tion avec inter ro ga tion du
flanc mon tant de l'opé rande

LDF Début d'in struc tion avec inter ro ga tion du
flanc des cen dant de l'opé rande

ANDP Fonction ET avec inter ro ga tion du flanc
mon tant

ANDF Fonction ET avec inter ro ga tion du flanc
descendant

ORP Fonction OU avec inter ro ga tion du flanc
mon tant

ORF Fonction OU avec inter ro ga tion du flanc
des cen dant

M0
X001

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LDP X001
1 OUT M0 

M0

X1
OFF

ON

t

(0)

(1)

0

1

Le bit interne M0 est activé seulement pour la durée d'un
cycle de programme. t



Ex ploi ta ti on d'un flanc des cen dant

Mis à part l'ex ploi ta tion des flancs, le foncti on ne ment des instruc tions LDP et LDF, des instruc -
tions ANDP et ANDF ainsi que des instruc tions ORP et ORF est iden ti que avec les instruc tions 
LD, AND ou respec ti ve ment OR, c'est à dire que les instruc tions avec com mande par tran si -
tion peu vent uti li sées dans le pro gramme comme des instruc tions «nor ma les». 

3.4.8 Fi xer l'état d'un opé ran de et le re met tre à zéro

a
Avec une ins truc tion SET, les sor ties (Y), bits in ter nes (M) et bits in ter nes d'é tape (S) sont fixés.

b
Avec une ins truc tion RST, les sor ties (Y), bits in ter nes (M), bits in ter nes d'é tape (S), tem po ri sa tions (T),comp teurs 
(C) et re gis tres (D, V, Z) sont re mis à zéro.

L'é tat du signal d'une ins truc tion OUT est «1» seu le ment tant que le résul tat de la fonc tion avant
l'ins truc tion OUT est éga le ment «1». Si par exemple, un bou ton-pous soir est rac cordé à une
entrée et une lampe est rac cordée à une sortie, la lampe est allumée lors de la com bi nai son d'une
ins truc tion LD et d'une ins truc tion OUT seu le ment tant que le bou ton-pous soir est actionné.

Avec une instruc tion SET, une sor tie ou bit interne est activé (fixé à un) après une brève
impuls ion d'ac ti vation. L'opé rande reste alors activé jus qu'à ce qu'il soit désac tivé (remis
à zéro) par une instruc tion RST. Ainsi, il est par exem ple pos si ble de réa li ser des ver rouil la ges
ou la mise en mar che et l'ar rêt d'en traî ne ments à l'aide de bou tons-pous soirs. (Une sor tie est
éga le ment désac tivée lors que l'API est arrêté ou lors que la ten sion d'ali men ta tion est décon -
nec tée. Cer tains bits inter nes con ser vent éga le ment dans ces cas leur der nier état de sig nal,
res tent donc par exem ple à un.) 

Pour entrer une instruc tion SET ou RST en schéma à con tacts, cli quez dans la barre d'ou tils
du GX Devel oper sur le sym bole indi qué ci-des sus ou acti on nez la tou che F8. Indi quez ensuite 
l'in struc tion et l'opé rande, par ex. SET Y1.

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX 3 – 15

Ba ses de pro gram ma ti on Jeu d'in struc tions de base

M374
M235 X010

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD M235
1 ANDF X010
2 OUT M374 

M374

M235

t

0

1

0

1

X10
OFF

ON

(0)

(1)

Si X10 est désactivée et M235 est «1», le bit interne M374 est activé
pour la durée d'un cycle de programme.

Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

SET Fixer l'état d'un opé ran de1,
(Attri bu tion de l'état de sig nal «1») SET m

RST Remise à zéro d'un opé rande2,
(Attri bu tion de l'état de sig nal «0») RST m



En exem ple pour une appli ca tion est repré sen tée une com mande de pompe pour le rem plis -
sage d'une cuve. La pompe peut être com man dée manu el le ment avec les tou ches «ON» et
«OFF». Pour des rai sons de sécu rité, un bou ton-pous soir avec con tact à ouver ture est uti lisé
pour la mise à l'ar rêt. Lors que la cuve est rem plie, un com mu ta teur de niveau arrête la pompe. 
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X001

X002

SET    M0

RST    M0

0

2

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

X2

X1

M0

t

Si les instruc tions de mise à 0 et à 1 d'un opé -
rande sont «1» dans le même cycle, la der nière
opé ra tion dans la séquence est prio ri taire. Dans 
cet exem ple, c'est l'in struc tion RST, M0 ne sera
pas mis à un.

X001

X003

X002
RST    Y000

SET    Y0000

2

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Pompe
ON

Pompe
OFF

Commutateur
de niveau

Pompe

Pompe



3.4.9 En re gi strer, lire et ef fa cer le ré sul tat d'une foncti on

Les instruc tions MPS, MRD et MPP per met tent d'en re gi strer, d'ap pe ler et d'ef fa cer les résul -
tats (inter mé diai res) d'une fonction. Grâce à ces instruc tions, des niveaux de fonction peu vent
être réa li sés afin de ren dre le pro gramme plus clair.

Lors de la sai sie du pro gramme en schéma à con tacts, ces instruc tions sont auto ma ti que ment
insé rées par le logi ciel de pro gram ma tio. Les instruc tions MPS, MRD et MPP seront affi chées
ou bien doi vent être entrées seu le ment lors de la repré sen ta tion ou de la pro gram ma tion en
liste d'in struc tions.

Pour une meil leur com pré hen sion de la séquence de pro gramme indi quée ci-des sus, le même 
exem ple est repré senté avec un autre type de pro gram ma tion.

Les opé ran des (dans l'exem ple X0) doi vent être pro gram més plu sie urs fois. Il en résulte donc
une pro gram ma tion plus lon gue, en par ti cu lier lors de pro gram mes de taille impor tante et de
nom breu ses lig nes de pro gramme.

Pour la der nière instruc tion de sor tie, MPP doit être uti lisé à la place de MRD pour effa cer la
mémoire de la fonction. Il est éga le ment pos si ble d'uti li ser plu sie urs instruc tions MPS et ainsi
de former jus qu'à 11 niveaux de fonction. Vous trou verez d'au tres exem ples des instruc tions
MPS, MPP et MRS dans les instruc tions de pro gram ma tion de la famille FX, arti cle n° 151595. 
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Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

MPS Enre gi strer un résul tat d'une fonction — —

MRD Lire un résul tat d'une fonction enregistré — —

MPP Lire et effa cer un résul tat d'une fonction
enre gi stré — —

X000 X001

X003

X002

Y000

Y002

Y001

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Schéma à con tacts

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

Liste d'instructions



3.4.10 Gé nér ati on d'une impul si on

* Avec une instruc tion PLS ou PLF, les sor ties (Y) et bits inter nes (M) peu vent être com man dés.

Si une instruc tion PLS est uti li sée à la place d'une instruc tion OUT, l'opé rande indi qué a l'état
de sig nal «1» seu le ment dans le cycle de pro gramme dans lequel l'état de sig nal des fonctions
avant l'in struc tion PLS passe de «0» à «1» (flanc mon tant). 

Une instruc tion PLF réa git au flanc mon tant et four nit pour un cycle de pro gramme l'état de sig -
nal «1» lors que l'état de sig nal des fonctions avant cette instruc tion passe de «1» à «0».

Pour entrer une ins truc tion PLS ou PLF en schéma à con tacts,cli quez dans la barre d'ou tils du
GX Devel oper sur le sym bole indi qué ci-des sus ou acti on nez la tou che F8. L'in struc tion et
l'opé rande sont ensuite indi qués, par ex. PLS Y2.
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Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

PLS
Défi nit la valeur d'un opé rande* pour la
durée d'un cycle de pro gramme lors de
flanc mon tant de la con di tion d'en trée

PLS m

PLF
Défi nit la valeur d'un opé rande* pour la
durée d'un cycle de pro gramme lors de
flanc des cen dant de la con di tion d'en trée

PLF m

X000

X001

M0

M1

PLS      M0

PLF      M1

SET    Y000

RST    Y000

0

2

4

6

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Pour X0, le flanc montant est 
exploité.

Les bits internes M0 et M1 sont
activés seulement pour la durée
d'un cycle de programme.

Pour X1, le flanc descendant est
exploité.



3.4.11 Foncti on com mu ta teur prin ci pal (in struc ti on MC et MCR)

a
Comme opé rande d'une ins truc tion MC peu vent être uti li sés les sor ties (Y) et les bits in ter nes (M). n : N0 à N7

b
n : N0 à N7

En mettant une con di tion de con trôle à un (MC) ou à zéro (MCR), des par ties de pro gramme
sépa rées peu vent être acti vées ou désac ti vées. Une instruc tion Mas ter Con trol peut être com -
pa rée lors de la pro gram ma tion en schéma à con tacts à un con tact dans la barre col lec trice de
gau che qui doit être fer mée pour que la par tie de pro gramme sui vante puisse être exé cu tée.

Dans l'exem ple illu stré ci-des sus, les lig nes de pro gramme entre l'in struc tion MC et l'in struc -
tion MCR seront exé cu tées seu le ment si l'en trée X001 est acti vée. 

Quelle par tie de pro gramme doit être acti vée, est défini par l'en trée d'une adresse d'ai guil lage
de pro gramme N0 à N7 (la soi-dis ante adresse Nesting). L'in di ca tion de l'opé rande Y ou M
défi nit un con tact d'ac ti vat ion. Ce con tact active la par tie de pro gramme dès que la con di tion
d'en trée est satis faite pour l'in struc tion MC.
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Instruction Signification Sym bole GX Works2 FX

MC Mas ter Con trol, acti ver une con di tion de
con trô le1 MC n m

MCR Mas ter Con trol Reset, remet tre à zéro une
con di tion de con trô le2 MCR n

X002

X001

X003

N0

MC    N0    M10

MCR    N0

Y003

Y004

0

4

6

8

M10

X002
M15510

X004

Schéma à contacts

Liste d'instructions

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

Le «con tact de com mande» ne 
doit pas être pro grammé et est 
affi ché seu le ment pour l'ob ser -
va tion de l'exé cu tion du pro -
gramme (mode sur veil lance).



Si la con di tion d'en trée d'une instruc tion MC n'est pas satis faite, les états des opé ran des sont
modi fiés entre MC et MCR comme suit :

– les tem po ri sa tions réma nen tes et les comp teurs ainsi que les opé ran des qui sont com -
man dés avec les ins truc tions SET et RST conser vent leurs états.

– les tem po ri sa tions non réma nen tes et les opé ran des qui sont adres sés avec une ins truc -
tion OUT sont remis à zéro.

(Vous trou verez une des crip tion des tem po ri sa tions et comp teurs men ti on nés ci-des sus dans
le pro chain cha pi tre.)

3.4.12 In ver ser le ré sul tat d'une foncti on

Une instruc tion INV est indi quée sans opé rande et inverse le résul tat de la fonction qui état
vala ble avant l'exé cu tion de l'in struc tion INV : 

– si le résul tat de la fonc tion est «1», il sera après l'in ver sion «0».

– si le résul tat de la fonc tion est «0», il sera après l'in ver sion «1»

Pour l'exem ple indi qué ci-des sus, il en résulte les cour bes sui vantes des sig naux :

L'in struc tion INV peut être uti li sée lors que le résul tat d'une fonction com plexe doit être inver -
sée. Elle peut être pro gram mée au même endroit qu'une instruc tion AND ou ANI. 

Une instruc tion INV ne peut pas être pro grammée comme une instruc tion LD, LDI, LDP ou LDF 
au début d'une fonction.
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INV Inver ser le résul tat d'une fonction

Y000
X001 X002

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD X001
1 AND X002
2 INV
3 OUT Y000 Instruc tion INV

Y000

X001

t

0

1

0

1

X002
0

1

0

1
Résultat de la fonction avant 
l'instruction INV

Résultat de la fonction
après l'instruction INV



3.5 Prio ri té à la sécuri té !

Un API a cer tes de nom breux avan ta ges par rap port à une com mande câblée, tou te fois en
matière de sécu rité il ne faut pas entiè re ment s'y fier.

Dis po si tifs d'ar rêt d'urgen ce

Ni des per son nes ni les machi nes ne doi vent être mises en dan ger en rai son d'une erreur dans
la com mande. C'est pour quoi les dis po si tifs d'ar rêt d'ur gence doi vent éga le ment être opé ra ti -
on nels lors que l'API ne foncti onne plus cor rec te ment et que par ex. l'ali men ta tion des sor ties
de l'API est débranchée. 

En aucun cas, un bou ton-pous soir d'ar rêt d'ur gence doit être traité seu le ment comme entrée
dans l'API et la mise hors cir cuit être déclen chée par le pro gramme. 

Sé cu ri té éga le ment en cas de rup tu re de câ ble

La sécu rité de foncti on ne ment doit éga le ment être garan tie lors que le trans fert des sig naux
des com mu ta teurs à l'API est inter rom pue. Pour cette rai son, les instruc tions d'ac ti vat ion sont
tran smi ses à l'API par com mu ta teur ou bou ton-pous soir avec con tacts à fer mer ture et les
instruc tions de désac ti vat ion par des con tacts à ouver ture.

Ainsi, l'en traî ne ment est éga le ment arrêté ou bien la mise en mar che est empê chée lors d'une
rup ture de câble. De plus, la mise hors cir cuit est prio ri taire car cela est traité dans le pro -
gramme après la mise en mar che. 

Con tacts de verrouil la ge

Si pour un mon tage, deux sor ties ne doi vent pas être acti vées simul ta né ment, comme par ex.
lors du chan ge ment du sens de rota tion d'un entraî ne ment, ce ver rouil lage doit éga le ment être 
réa lisé par des con tacts du con tac teur-inter rup teur com mandé. Seul un ver rouil lage interne
a lieu dans le pro gramme et en cas d'er reur de l'API, les deux sor ties pour rai ent être acti vées
simul ta né ment.
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Arrêt
d'urgence

0 V

+24 V

ON OFF

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

Dans cet exem ple, le con tac teur-inter rup -
teur pour un entraî ne ment peut être en plus
mis hors cir cuit par un com mu ta teur d'ar rêt
d'ur gence.

Moteur ON

Moteur OFF

Moteur ON

Moteur ON

X001

X002
RST    Y000

SET    Y0000

2

Dans le pro gramme, le con tact à fer me ture
du bou ton-pous soir ON est inter rogé avec
une instruc tion LD et le con tact à ouver ture
du bou ton-pous soir OFF avec une instruc -
tion LDI. La sor tie et donc l'en traî ne ment
sont mis hors cir cuit lors que l'en trée X002
a l'état de sig nal «0». Cela est le cas lors de
l'ac ti on ne ment du bou ton-pous soir OFF ou
lors que la conn ex ion entre le bou ton-pous -
soir et l'en trée X002 est inter rom pue. 



Ar rêts forcés

Si des séquen ces de mou ve ment doi vent être com man dées par un API et que des dan gers peu -
vent appa raître lors de dépas se ment d'un point de fin, des inter rup teurs de fin de course sup plé -
men tai res doi vent être pévus afin d'in ter rompre dans ce cas le mou ve ment immé dia te ment et
indé pen dam ment de l'API. Vous trou ve rez un exemple d'ar rêt forcé dans le cha pitre 3.6.2. 

Ré tro ac tions de signal

En géné ral, les sor ties de l'API ne sont pas con trô lées. Une sor tie est acti vée et dans le pro -
gramme il est sup posé qu'en dehors de l'API, la réac tion sou hai tée appa raît. Dans la plu part
des cas, cela est suf fi sant. Tou te fois, pour des appli ca tions sen si bles pour les quel les des
défail lances dans le cir cuit de sor tie comme des rup tu res de fil ou des con tac teurs-inter rup -
teurs sou dés peu vent avoir de gra ves con sé quen ces pour la sécu rité ou le foncti on ne ment,
les sig naux sor tant de l'API doi vent éga le ment être con tro lés. 
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Prio ri té à la sécuri té ! Ba ses de pro gram ma ti on

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

Dans cet exem ple, un con tact à fer me ture du
con tac teur-inter rup teur K1 active l'en trée
X002 lors que la sor tie Y000 est acti vée. Il est
ainsi pos si ble de con trô ler dans le pro gramme
si cette sor tie et le con tac teur-inter rup teur rac -
cordé foncti on nent cor rec te ment. 
Il n'est pas détecté si la charge cou plée se
com porte comme sou haité (par ex. si un
entraî ne ment est réel le ment en rota tion). Pour
cela, d'au tres con trô les sont néces sai res
comme par exem ple un con trôle de la ten sion
de la charge ou un con trô leur de rota tion.

+24 V

K1

K2

K1 K2

K1

X000 X001

COM Y000

X002

Y001

Exem ple pour un ver rouil lage par con tacts de
con tac teur- in ter  rup teur  : les  con tac -
teurs-inter rup teurs K1 et K2 ne peu vent pas
être mis en mar che ensem bles.



3.6 Trans po si ti on d'une tâ che de com man de

Vous dis po sez avec un auto mate pro gram ma ble de pos si bi li tés pres que ill imi tées pour relier
les entrées et les sor ties. Avec la mul ti tude d'in struc tions pro po sée par les auto ma tes de la
famille MEL SEC FX, les instruc tions appro priées à la solu tion d'une tâche de com mande doi -
vent être sélec ti on nées et le pro gramme doit être réa lisé avec ces instruc tions.

Deux tâches de com mande sim ples mon trent le par cours depuis la défi ni tion du pro blème jus -
qu'au pro gramme ter miné.

3.6.1 In stal la ti on d'alarme

La défi ni tion du pro blème doit être défi nie clai re ment avant la program ma tion. On com mence
pour ainsi dire «par l'ar rière» et on décrit ce que l'API doit faire :

Dé fi ni ti on du pro blè me

Une instal la tion d'alarme qui dis pose de plu sie urs bou cles de sig na li sa tion et qui pré sente des 
fonctions de mise en mar che et d'ar rêt retar dées doit être réa li sée.

– L'ins tal la tion est mise en alerte avec un inter rup teur à clé avec un retard de 20 secon des.
Ainsi, le temps pour sor tir de la mai son est suf fi sant. Pen dant ce temps, est affi ché si les
cir cuit de signa li sa tion sont fer més.

– En cas d'in ter rup tion d'un cir cuit de signa li sa tion, une alarme doit être déclenchée (prin -
cipe du cou rant de repos qui per met éga le ment une alarme lors de sabo tage). De plus doit
être affichée quel cir cuit de signa li sa tion a déclen ché l'a larme.

– Après un temps d'at tente de 10 s, un aver tis seur sonore et une lampe d'a larme doi vent
être mis en marche. (L'a larme est déclenchée seu le ment après un temps d'at tente afin de
pou voir désa mor cer l'ins tal la tion après être entré dans la mai son. Pour cette rai son, il est
éga le ment signalé avec une lampe spé ciale si l'ins tal la tion est mise en alerte.)

– Le mes sage acous tique d'a larme doit reten tir pour la durée de 30 s. Le signal optique par
contre doit être main tenu en marche jus qu'au désar mor çage de l'ins tal la tion. 

– L'a larme doit pou voir être effacée à l'aide d'un inter rup teur à clé.

Dé fi ni ti on des sig naux d'en trée et de sor tie

Ensuite, il faut défi nir quels sig naux d'en trée et de sor tie doi vent être trai tés. Il résulte de la des -
crip tion du foncti on ne ment qu'un inter rup teur à clé et 4 lam pes de sig na li sa tion sont
nécessaires pour com man der l'in stal la tion d'alarme. De plus, au mini mum trois entrées sont
affec tées par les cir cuits de sig na li sa tion et deux sor ties par l'aver tis seur sonore et la lampe
cli gno tante. En tout, 4 entrées et 6 sor ties sont uti li sées. Les sig naux sont ensuite affec tés aux
entrées et sor ties de l'API :
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Ba ses de pro gram ma ti on Trans po si ti on d'une tâ che de com man de

Foncti on Code Adres se Remarque

Entrées

Instal la tion en alerte S1 X1 Con tact à fer me ture (inter rup teur à clé)

Cir cuit de sig na li sa tion 1 S11, S12 X2
Con tacts à ouverture
(Une alarme est déclen chée si l'état du sig -
nal d'en trée est «0».)

Cir cuit de sig na li sa tion 2 S21, S22 X3

Cir cuit de sig na li sa tion 3 S31, S32 X4

Sorties

Sig na li sa tion «Alarme en alerte» H0 Y0

La fonction des sor ties sera satis faite si la
sor tie cor re spon dante est acti vée. Si par ex. 
Y1 est acti vée, un sig nal acous ti que se fait
entendre.

Alarme acoustique (sirène) E1 Y1

Alarme opti que (gyrophare) H1 Y2

Sig na li sa tion cir cuit 1 H2 Y3

Sig na li sa tion cir cuit 2 H3 Y4

Sig na li sa tion cir cuit 3 H4 Y5



Pro gram ma ti on

La pro gram ma tion peut main te nant com men cer. Si des bits inter nes sont néces sai res et com -
bien, se révèle sou vent seu le ment lors de la pro gram ma tion. Il est cer tain que pour cette ins tal -
la tion d'a larme, trois sys tè mes tem po ri sés assu ment des fonc tions impor tan tes. Avec une
com mande câblée, des relais tem po ri sés sont uti li sés et par contre, dans un API, les temps
sont réa li sés élec tro ni que ment (voir cha pitre 4.3). Ces «tem po ri sa teurs» peu vent éga le ment
être défi nis avant la pro gram ma tion : 

Ensuite, les dif fér en tes éta pes de tra vail sont réso lues :

P Met tre l'in stal la tion d'alarme en alerte avec un retard dans le temps

Après l'ac tion ne ment de l'in ter rup teur à clé, le retard de mise en marche réa lisé avec la tem po -
ri sa tion T0 est exé cuté. Au bout de 20 s (K200 = 200 x 0,1 s = 20 s), la lampe témoin rac cordée
avec la sortie Y000 signale que l'ins tal la tion d'a larme est opé ra tion nelle. 

P Con trô ler les cir cuits de sig na li sa tion et détec ter une alarme

La sortie Y000 est éga le ment sur veillée dans le pro gramme afin de cons ta ter si l'ins tal la tion
d'a larme est en marche. Un bit interne activé et désac tivé paral lè le ment avec Y000 peut éga le -
ment être uti lisé. Le bit interne M1 qui signale qu'une alarme a été déclenchée, sera activé
lorsque l'ins tal la tion est en alerte, seu le ment lors de l'in ter rup tion d'un cir cuit de signa li sa tion.
En plus, il est signalé avec les sor ties Y003 à Y005 quel cir cuit de signa li sa tion a été inter -
rompu. Le bit interne M1 et la sortie cor res pon dante res tent éga le ment acti vés lorsque le cir -
cuite de signa li sa tion est de nou veau fermé.

3 – 24 MITSUBISHI ELECTRIC

Trans po si ti on d'une tâ che de com man de Ba ses de pro gram ma ti on

Foncti on Adres se Remarque

Tem porisa tion

Retard lors de la mise en alerte T0 Temps : 20 secon des

Retard lors du déclen che ment de l'alarme T1 Temps : 10 secon des

Durée de mise en mar che de l'aver tis seur sonore T2 Temps : 30 secon des

0

4

T0

Y000

K200X001

T0

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Schéma à contacts Liste d'instructions

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 Retar der le déclen che ment d'alarme

Si une alarme est déclen chée (M1 est dans ce cas «1».), le temps de retard de 10 s est
démarré. Passé ce temps, T1 démarre la tem po ri sa tion T2 qui est réglée sur 30 s et qui défi nit
la durée de mise en mar che de la sirène.

P Sig na ler l'alarme (met tre la sirène et le gyro phare en mar che)

Après le retard de mise en marche de 10 s (T1) et tant que la tem po ri sa tion T2 est en cours, la sirène
fonc tionne. Passé 30 s (T2), la sirène se tait. Le gyro phase est éga le ment mis en marche au bout de
10 s. La figure sui vante montre les cour bes des signaux pour cette partie du pro gramme :
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Ba ses de pro gram ma ti on Trans po si ti on d'une tâ che de com man de

M1

T1

18

22

T1

T2

K100

K300

Schéma à contacts Liste d'in struc tions

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

T2T1

T1

26

29

Y001

Y002

Schéma à con tacts Liste d'in struc tions

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



P Remise à zéro de tou tes les sor ties et du bit interne

Lors que l'in stal la tion d'alarme est arrê tée avec l'in ter rup teur à clé, tou tes les sor ties uti li sées
ainsi que le bit interne M1 sont remis à zéro. Si une alarme a été déclen chée, il est affi ché jus -
qu'à cet ins tant quel cir cuit de sig na li sa tion a été inter rompu.
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Trans po si ti on d'une tâ che de com man de Ba ses de pro gram ma ti on

X001
31 Y000

Y001

Y002

Y003

Y004

Y005

M1

RST

RST

RST

RST

RST

RST

RST

Schéma à con tacts Liste d'instructions

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



Rac cor de ment de l'API

Le schéma sui vant mon tre avec quelle faci lité l'in stal la tion d'alarme peut être réa li sée, par
exem ple avec un FX3G-14MR. 
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Ba ses de pro gram ma ti on Trans po si ti on d'une tâ che de com man de



3.6.2 Por te roulan te

Des crip ti on du foncti on ne ment

Une porte roulante pour l'ac cès à un han gar doit être com man dée de telle sorte que la mani pu -
la tion soit pos si ble de manière con for table de l'ex tér ieur ou de l'in té rieur. Les aspects de sécu -
rité doi vent éga le ment être pris en compte.

P Manipulation

– La por te doit pou voir être ou ver te de l'ex tér ie ur avec le bou ton-pous soir à clé S1 et fer -
mée avec le bou ton-pous soir S5. Dans le han gar, la por te doit s'ouv rir en ac ti on nant le
bou ton-pous soir S2 et se fer mer avec le bou ton-pous soir S4.

– Une com man de tem po rel le supp lé men tai re doit éga le ment fer mer la por te au to ma ti -
que ment si elle res te ou ver te plus de 20 s.

– Les états «por te en mou ve ment» et «por te en po si ti on in dé fi nie» doi vent être sig na lés
par une lam pe d'aver tis se ment cli gno tan te.

P Dis po si tifs de sécurité

– L'in ter rup teur d'ar rêt (S0) doit pou voir arrê ter à tout moment un mou ve ment de la porte et
la porte doit res ter dans sa posi tion actuelle. Cet inter rup teur d'ar rêt n'est pas une fonc tion
d'ar rêt d'ur gence ! Pour cette rai son, l'in ter rup teur est traité seu le ment dans l'API et ne
com mute aucune ten sion externe.

– Si une bar rière lumi neuse (S7) détecte lors de la fer me ture de la porte un obs tacle, la porte 
doit être ouverte auto ma ti que ment.

– Pour arrê ter le moteur dans les deux posi tions fina les de la porte, sont pré vus les deux
inter rup teurs de fin de course S3 («La porte est ouverte.») et S6 («La porte est fermée.»).
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Trans po si ti on d'une tâ che de com man de Ba ses de pro gram ma ti on

STOP

S1

Lampe d'aver tis se ment H1 

S5

S3

S6

S7

S0 S2 S4



Af fec ta ti on des sig naux d'en trée et de sor tie

La des crip tion du foncti on ne ment per met de con naî tre le nom bre d'en trées et sor ties néces -
sai res. La com mande du moteur d'en traî ne ment est réa li sée avec deux sor ties. Les sig naux
sont affec tés aux entrées et sor ties de l'API :

Programme

P Mani pu la tion de la porte rou lante avec les bou tons-pous soirs

Les sig naux d'en trée pour la mani pu la tion de la porte doi vent être con ver tis dans le pro -
gramme en deux instruc tions pour le moteur d'en traî ne ment : « Ouvrir la porte » et « Fer mer la
porte ». Comme il s'agit de sig naux de bou ton-pous soir qui sont dis po ni bles seu le ment un bref 
ins tant sur les entrées, ces sig naux doi vent être enre gi strés. Deux bits inter nes qui rem pla cent 
dans le pro gramme au début les sorties sont pour cela acti vés et désac ti vés :

– M1 : Ouvrir la porte

– M2 : Fer mer la porte
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Ba ses de pro gram ma ti on Trans po si ti on d'une tâ che de com man de

Fonction Code Adres se Rermarque

Entrées

Bou ton-pous soir STOP S0 X0 Con tact à ouver ture (lors de l'ac ti on ne ment du
bou ton, X0 = «0» et la porte s'ar rête.)

Bou ton à clé porte ouverte (exté rieur) S1 X1
Con tacts à fermeture

Bou ton porte ouverte (inté rieur) S2 X2

Inter rup teur fin de course en haut
(porte ouverte) S3 X3 Con tact à ouver ture (X2 = «0», si la porte est

en haut et S3 est acti onné.)

Bou ton porte fer mée (inté rieur) S4 X4
Con tacts à fer me ture

Bou ton porte fer mée (extér ieur) S5 X5

Inter rup teur fin de course en bas
(porte fer mée) S6 X6 Con tact à ouver ture (X6 = «0», si la porte est

en bas et S6 est acti onné.)

Bar rière lumineuse S7 X7 X7 devient «1» si un obsta cle est détecté.

Sorties

Lampe d'avertissement H1 Y0 —

Con tac teur de moteur 
(rota tion à gau che du moteur) K1 Y1 Rota tion à gau che = ouv rir la porte

Con tac teur de moteur 
(rota tion à droite du moteur) K2 Y2 Rota tion à droite = fer mer la porte

Tem pori-
sation Retard pour la fer me ture auto ma tique — T0 Temps : 20 secon des

Schéma à contacts

PLS

SET

SET

PLS

M100

M1

M2

M200

X001
0

4

7

11

M100

M200

X004

M2

M1

X002

X005

Liste d'in struc tions

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



En pre mier sont trai tés les sig naux pour ouv rir la porte : si le bou ton à clé S1 ou le bou -
ton-pous soir S2 est acti onné, une impuls ion est géné rée et M100 est mis pour seu le ment un
cycle de pro gramme sur l'état de sig nal «1». La porte ne peut donc pas être blo quée en main -
te nant le bou ton-pous soir enfoncé ou si celui-ci est blo qué.

L'en traî ne ment peut être mis en mar che seu le ment lors qu'il ne tourne pas dans le sens
inverse. Pour cette rai son, M1 est activé seu le ment si M2 n'est pas activé.

NOTE Le ver rouil lage des sens de ro ta tion doit être com plé té en de hors de l'API par un ver rouil lage 
avec les contacts du contac teur-in ter rup teur (voir le plan de câ blage).

L'ana lyse des bou tons-pous soirs S4 et S5 pour fer mer la porte est réa li sée de façon simi laire.
L'in ter ro gra tion de M1 sur l'état du sig nal «0» empê che ici que M1 et M2 soi ent acti vés
simul ta né ment.

P Fer mer la porte auto ma ti que ment au bout de 20 secon des

Si la porte est ouverte, S3 est acti onné et l'en trée X3 est désac ti vée. (S3 a pour des rai sons de
sécu rité un con tact à ouver ture.) Le temps de retard de 20 s (K200 = 200 x 0,1 s = 20 s) réa lisé
avec T0 com mence. Passé ce temps, le bit interne M2 est activé et la porte est ainsi fer mée.

P Arrê ter la porte à l'aide du bou ton-pous soir STOP

En acti on nant le bou ton-pous soir STOP S0, les deux bits inter nes M1 et M2 sont remis à zéro
et la porte peut être arrê tée.

P Détec tion d'obst able avec la bar rière lumi neuse

Si la bar rière lumi neuse détecte un obsta cle pen dant la fer me ture, M2 est remis à zéro et le
pro ces sus de fer me ture est ter minée. M1 est ensuite activé et la porte s'ouvre.
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Trans po si ti on d'une tâ che de com man de Ba ses de pro gram ma ti on

SET M2

T0
K200

18

14

T0

X003

Schéma à con tacts Liste d'in struc tions

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

RST

RST

M1

M2

20

X000

Schéma à con tacts Liste d'in struc tions

20 LDI X000
21 RST M1
22 RST M2

RST

SET

M2

M1

23
X007 M2

Schéma à con tacts Liste d'in struc tions

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



P Arrêt du moteur avec l'in ter rup teur de fin de course

L'in ter rup teur de fin de course S3 est acti onné par la porte ouverte et l'en trée X3 est désac ti -
vée. M1 est ainsi remis à zéro et l'en traî ne ment est arrêté. Si la porte atteint la posi tion infér -
ieure, S6 est acti onné, X6 est désac tivé et donc M2 est remis à zéro et l'en traî ne ment est
arrêté. Les inter rup teurs de fin de course ont pour des rai sons de sécu rité, des con tacts
à ouver ture. L'en traî ne ment est ainsi éga le ment arrêté en cas d'in ter rup tion de la conn ex ion
entre l'in ter rup teur et l'en trée ou bien la mise en mar che est empê chée.

NOTE Les in ter rup teurs de fin de course doi vent ar rê ter l'en traî ne ment in dé pen dam ment de l'API
et être pris en compte dans le câ blage (voir plan de câ blage).

P Com mande du moteur

Les états des bits inter nes M1 et M2 sont trans fé rés aux sor ties Y001 ou Y002 à la fin du
pro gramme. 

P Lampe d'aver tis se ment : «Porte en mou ve ment» et «Porte en posi tion indé fi nie»

Si aucun des deux inter rup teurs de fin de course n'est acti onné, la porte sera soit ouverte soit
fermé ou elle est arrê tée en posi tion inter mé diaire. Dans ces cas, une lampe d'aver tis se ment
com man dée cli gnote. Le bit sys tème M8013 qui est mis à 1 et à 0 auto ma ti que ment à une
cadence de 1 s, est uti lisé comme cadence de cli gno te ment (voir cha pi tre 4.2).
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Ba ses de pro gram ma ti on Trans po si ti on d'une tâ che de com man de

Y00035
X003 X006 M8013

RST

RST

M1

M2

27

29

X003

X006

Schéma à con tacts Liste d'in struc tions

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

Y001

Y002

31

33

M1

M2

Schéma à con tacts Liste d'in struc tions

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

Schéma à con tacts Liste d'instructions

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



Rac cor de ment de l'API

Pour la com mande décrite ci-des sus d'une porte rou lante, un FX3G-14MR peut par exem ple
être implanté.3
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Ver rouil lage par con tacts du contacteur

Arrêt par inter rup teur fin de course
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4 Opé ran des

Les opé ran des d'un API sont uti li sés dans les instruc tions de com mande, cela sig ni fie que
leurs états ou valeurs peu vent être inter ro gés ou influ en cés par le pro gramme API. Un opé -
rande est com posé d'un :

– code d'opé rande et d'une

– adresse d'opé rande.

4.1 En trées et sor ties

Les entrées est sor ties relient un API avec le pro cess à com man der. Lors de l'in ter ro ga tion
d'une entrée par le pro gramme API, la ten sion sur une borne d'en trée de l'au to mate est tes tée.
Comme il s'agit d'en trées numér iques, elles peu vent avoir deux états : ON et OFF. Si la ten sion
sur la borne d'en trée atteint 24 V, l'en trée est acti vée (état du sig nal «1»). Lors de ten sion plus
fai ble, l'en trée est con si dé rée comme désac ti vée (état du sig nal «0»).

Un «X» est uti lisé comme code d'opé rande pour les entrées avec un API MEL SEC. La même
entrée peut être inter ro gée autant de fois que désiré dans le pro gramme.

NOTE L'é tat des en trées ne peut pas être mo di fié par le pro gramme API. L'in di ca tion d'une entrée
comme opé rande d'une ins truc tion OUT n'est par exemple pas pos sible.

Si une sortie est uti lisée comme opé rande d'une ins truc tion de sortie, le résul tat de la fonc tion (l'é -
tat de l'o pé rande) est sorti sur la borne de sortie de l'au to mate. Avec les sor ties à relais, le relais
cor res pon dant est excité (tous les relais ont des contacts à fer me ture) et pour les auto ma tes avec
sor ties à tran sis tor, le tran sis tor adressé est com muté et le récep teur rac cordé est mis en marche.

Le code d'opé rande des sor ties est «Y». Les sor ties peu vent être uti li sées non seu le ment
dans les instruc tions de sor tie mais éga le ment dans les instruc tions des fonctions. Une même
sor tie ne peut en aucun cas être pro gram mée plu sie urs fois comme opé rande d'une instruc -
tion de sor tie (voir éga le ment le cha pi tre 3.4.2).
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Opé ran des En trées et sor ties

X000 X001

Y000 Y001

X002

Y002

Exem ple de rac cor de ment de com mu ta teurs 
aux entrées et de lam pes ou con tac -
teurs-inter rup teurs aux sor ties d'un API
MEL SEC.

X 0
Adresse d'opérandeCode d'opérande

Exem ple d'in tro duc tion d'un opérande (par ex. entrée 0) :



Le tab leau sui vant pré sente une vue d'en sem ble des entrées et sor ties des auto ma tes de la
famille MEL SEC FX.

a
Avec des mo du les d’ex ten sion, le nombre to tal d’en trées peut être aug men té au maxi mum à 128 (X177) ; le
nombre to tal de sor ties peut être di mi nué au maxi mum à 128 (X177). Ce pen dant, la somme des en trées et sor ties
ne peut être su pé rieure à 128.

b
Avec des mo du les d’ex ten sion, le nombre to tal d’en trées peut être aug men té au maxi mum à 248 (X367) ; le
nombre to tal de sor ties peut être di mi nué au maxi mum à 248 (X367). Ce pen dant, la somme des en trées et sor ties
ne peut être su pé rieure à 128.

c
Des ap pa reils d’ex ten sion per met tent d’aug men ter le nombre d’en trées et de sortie. Le to tal des en trées et sor ties 
ne doit pas dé pas ser 256.
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En trées et sor ties Opé ran des

Opé ran de Entrées Sor ties
Code d'o pé rande X Y

Type d'o pé rande Opé rande bit

Valeurs qu'un opé rande peut 
prendre 0 ou 1

Intro duc tion de l'a dresse
d'o pé rande Octal

Nombre 
d'o pé ran des 
et d'a dres ses 
(en fonc tion du
type d'ap pa reil
de 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
 a

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, X30–X37)

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

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

32 (Y00–Y07,Y10–Y17, 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, X30–X37)

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

16 (Y00–Y07, Y10–Y17)

32 (Y00–Y07, Y10–Y17, Y30–Y37)

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



4.2 Bits in ter nes

Il est souv ent néces saire d'en re gi strer dans un pro gramme API des résul tats inter mé diai res
binai res (état du sig nal «0» ou «1»). Pour cela, des bits inter nes sont dis po ni bles dans un auto -
mate (code d'opé rande : «M»).

Dans les bits inter nes, le résul tat (inter mé diaire) de la fonction est par exem ple indi qué avec
une instruc tion OUT et peut ensuite être inter rogé avec des instruc tions de fonction. Les bits
inter nes per met tent de con ce voir le pro gramme clai re ment et d'éco no mi ser des pas de pro -
gramme. Les résul tats des fonctions qui sont requis plu sie urs fois dans le pro gramme peu vent
être mis sur un bit interne et être ensuite uti lisé aussi souv ent que désiré.

Les auto ma tes de la famille FX pos sè dent en plus des bits inter nes «nor maux», des bits inter nes sau -
ve gar dés. Les bits inter nes nor maux non sau ve gar dés sont remis à l'é tat de signal «0» lors de la cou -
pure de l'a li men ta tion de l'API et ont éga le ment cet état après la remise en marche de l'API. Par contre,
les bits inter nes sau ve gar dés conser vent éga le ment leurs infor ma tions lors d'une panne de sec teur.

a
Si la bat terie en op tion est ins tallée, il est pos sible d’af fec ter la fonc tion des regis tres in ter nes à ces re gis tres dans
les pa ra mè tres de l’au to mate pro gram mable qui sont en suite conser vés en mé moire tam pon par la bat terie.

b
La fonc tion de bits in ter nes sau ve gar dés peut éga le ment être af fectée à ce bit in terne dans les pa ra mè tres d'API.

c
La fonc tion de bits in ter nes non sau ve gar dés peut éga le ment être af fectée à ce bit in terne dans les pa ra mè tres d'API.

d
Le nombre peut être modifié dans les paramètres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.
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Opé ran des Bits in ter nes

M1

M1

M1

Interrogation de l'état «1» (bit interne mis à un ?)

Interrogation de l'état «0» 
(Est-ce que le bit interne est remis à zéro ?)

Opér ande
Bits inter nes

 Bits in ter nes non sauvegardés Bits in ter nes sauvegardés

Code d'opérande M

Type d'opérande Opé rande bit

Valeurs qu'un opé rande peut pren dre 0 ou 1

Intro duc tion de l'adresse d'opé rande Déci mal

Nombre d'o pé ran des et
d'a dres ses

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 Bits systè mes

En plus des bits inter nes qui peu vent être acti vés et désac ti vés comme désiré par l'u ti li sa teur
dans le pro gramme, exis tent encore des bits systèmes. Ces bits sys tè mes occu pent le domaine
à par tir de l'a dresse M8000 et indi quent cer tains états du sys tème ou influen cent le trai te ment
du pro gramme. Le tableau sui vant pré sente seu le ment un choix réduit des bits sys tè mes.

Les appa reils de base de la série FX5U et FX5UC intè grent des relais spé ciaux (com pa ti bles
FX) à par tir de M8000. Mais ils intè grent éga le ment des relais spé ciaux avec un iden ti fiant d’o -
pé rande propre (SM) de SM0 à SM9999. Ces relais sont en partie com pa ti bles avec les relais
spé ciaux des con trô leurs des sys tè mes MELSEC série Q et L, ont en partie la même fonc tion -
na lité que les relais à par tir de M8000, mais sont éga le ment parés pour les nou vel les fonc tions 
de la série iQ-F.
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Bits in ter nes Opé ran des

Bits
systèmes Description Trai te ment dans le 

pro gram me

M8000 En mode «RUN» de l'API, l'état de ce bit est tou jours «1».

Inter ro ga tion de l'état du sig nal

M8001 En mode «RUN» de l'API, l'état de ce bit est tou jours «0».

M8002 Impuls ions d'in itia li sa tion (Après l'ac ti vat ion du mode «RUN», 
ce bit est «1» pour la durée d'un cycle de pro gramme.)

M8004 Erreur API

M8005 Ten sion de bat te rie fai ble

M8013 Hor loge : 1 seconde

M8031 Effa cer tous les opé ran des (sauf le regi stre de don nées D) qui ne sont
pas mémo ri sés dans la zone sau ve gar dée par pile. Inter ro ga tion de l'état du signal

Assig na tion d'un état de sig nal
M8034 Blo quer les sor ties; les sor ties ne sont pas acti vées mais l'exé cu tion du

pro gramme est pour sui vie.



4.3 Tempo ri sa ti on

Lors de la com mande de pro cess ou d'opé ra tions, il est souv ent néces saire d'ac ti ver ou de
désac ti ver cer tains pro ces sus avec un retard temporel. Alors qu'en tech ni que de relais, des
relais tem po rels sont uti li sés pour cela, des sys tè mes tem porisés (angl. : Timer) sont dis po ni -
bles dans les auto ma tes. 

En prin cipe, les tem po ri sa tions comp tent une cadence interne de l'API (par ex. impuls ions en
cadence de 0,1 s). Si la valeur de comp tage atteint une valeur pré dé fi nie par le pro gramme, la
sor tie de la tem po ri sa tion est acti vée.

Tou tes les tem po ri sa tions foncti on nent comme retard à l'enclen che ment et sont acti vées par
exci ta tion avec un sig nal «1». Pour le démar rage et la remise à zéro, les tem po ri sa tions sont
pro gram mées comme des sor ties. La sor tie d'une tem po ri sa tion peut être inter ro gée aussi
souv ent que désiré dans le pro gramme. 

La tem po ri sa tion T200 est démar rée lors que l'en trée X0 est acti vée. La valeur de con signe est
de 123 x 10 ms = 1,23 s. Au bout de 1,23 s, T200 active la sor tie Y0. Pour l'exem ple pré senté
ci-des sus, il en résulte le dia gramme sui vant :

L'in tro duc tion de la valeur de con signe du temps peut éga le ment être réa li sée indi rec te ment
avec la valeur de comp tage enre gi strée dans un regi stre de don nées. Cette pos si blité est
décrite dans le cha pi tre 4.6.1.
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Opé ran des Tempo ri sa ti on

X0
T200

T200
Y0

K123

0

4

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

X0

T200

Y0

1,23 s Tant que X0 est acti vée, la tem po ri sa tion
compte les impuls ions inter nes de 10 ms.
Lors de l'at teinte de la valeur de consigne, 
la sor tie de T200 est acti vée.

Si l'en trée X0 est désac ti vée ou l'ali men ta -
tion de l'API cou pée, la tem po ri sa tion est
remise à zéro et sa sor tie est éga le ment
désac ti vée.



Sys tè mes tem po ri sés ré ma nents

Outre les tem po ri sa tions nor ma les décri tes ci-des sus, tous les con trô leurs décrits dans ce
manuel com por tent des tem po ri sa tions à mémoire qui conser vent leur valeur actuelle même
si le péri phé rique qui les com mande est désac tivé.

Les valeurs réel les tem po rel les sont sau ve gar dées dans une mémoire dont le con tenu est
con servé même lors de pan ne de sec teur.

Exem ple pour la pro gramme d'une tem po ri sa tion réma nente :

La tem po ri sa tion T250 est démar rée lors que l'en trée X0 est acti vée. Comme valeur de con -
signe est défini 345 x 0,1 s = 34,5 s. Après l'at teinte de la valeur de con signe, T250 active la
sor tie Y1. La tem po ri sa tion est remise à zéro avec l'en trée X2 et sa sor tie est désac ti vée.
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Tempo ri sa ti on Opé ran des

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

X1
T250

T250
Y1

K345

X2
T250RST

0

4

6

Si X1 est acti vée, la tem po ri sa tion compte
les impuls ions inter nes de 100 ms. Même si
X1 est désac ti vée, la valeur réelle atteinte
jus que là est con ser vée. Si la valeur réelle
cor re spond à la valeur de con signe, la sor tie
de la tem po ri sa tion est activée.

Comme lors de la désac ti vat ion de l'en trée
X1 ou lors de la cou pure de l'ali men ta tion de 
l'API, la valeur réelle tem po relle n'est pas
effa cée, une instruc tion par ti cu lière est
néces saire dans le pro gramme. La tem po ri -
sa tion T250 est remise à zéro avec l'en trée
X2 et sa sor tie est désac ti vée.

T250

t1 t2

X1

Y1

X2

t1 + t2 = 34,5  s



Vue d'en sem ble des tem po ri sa tions pour les ap pa reils de base de la fa mil le MEL SEC FX

a
Le nombre peut être mo di fié dans les pa ra mè tres dans le res pect de la ca pa ci té mé moire du CPU.
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Opé ran des Tempo ri sa ti on

Opér ande

Tempo ri sa ti on

Tem po ri sa ti on 
nor ma le

Tem po ri sa ti on 
ré ma nen te

Code d'opérande T

Type d'opé rande (pour la com mande et l'in ter ro ga tion) Opé rande bit

Valeurs qu'un opé rande (sor tie de tem po ri sa tion) peut pren dre 0 ou 1

Intro duc tion de l'adresse d'opér and Déci mal

Défi ni tion de la valeur de con signe de temps
Comme cons tante déci male, entière. La défi ni tion est 
réa li sée soit direc te ment dans l'in struc tion ou indi rec -
te ment dans un regi stre de don nées.

Nombre d'o pé ran des 
et adres ses

FX3G

FX3GC

FX3GE

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

10 ms
(plage 0,01 à 327,67 s) 46 (T200–T245) —

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

FX3S

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

100 ms/10 ms
(plage 0,1 à 3276,7 s /
 0,01 à 327,67 s)

31 (T32–T62) —

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

FX3U
FX3UC

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

10 ms
(plage 0,01 à 327,67 s) 46 (T200–T245) —

1 ms
(plage 0,001 à 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 Comp teur (Coun ter)

Pour que vous puis siez pro gram mer des pro cé du res de comp tage, les auto ma tes de la famille
FX mettent à votre dis po si tion des compteurs inter nes (angl. : Coun ter).

Les compteurs comp tent les signaux qui sont amme nés à leur entrée par pro gramme. Si la valeur
comptée atteint une valeur de consigne éga le ment définie par le pro gramme, la sortie du comp -
teur est activée. Cette valeur peut être inter rogée autant de fois que désiré dans le pro gramme. 

Exem ple de pro gram ma tion d'un comp teur :

À cha que fois que l'en trée X1 est acti vée, le comp teur C0 aug mente la valeur comp tée de 1.
La sor tie Y0 sera acti vée après que l'en trée X1 ait été acti vée et désac ti vée dix fois (K10 est
pro grammé comme valeur de con signe du comp teur).

La figure sui vante mon tre l'évo lu tion des sig naux pour cet exem ple de pro gramme.

Pour les comp teurs, une dif fé rence est effectuée entre les comp teurs 16 bits et les comp teurs
32 bits. La déno mi na tion se réfère à l'em pla ce ment de mémoire néces saire pour la valeur
comptée. Le tableau sui vant montre les carac té ris ti ques les plus impor tan tes de ces comp teurs.
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Comp teur (Coun ter) Opé ran des

X1
C0

K10

X0
C0RST

C0
Y0

0

3

7

Schéma à contacts

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

Liste d'instructions

Après avoir atteint la valeur de con signe du
comp teur, le comp teur n'est plus influ encé
par les impuls ions sui van tes sur l'en trée X1.

Avec l'en tréeX0, le comp teur est remis à zéro 
à l'aide d'une instruc tion RST. La valeur réelle 
du comp teur est mise à 0 et la sor tie du
comp teur est désac ti vée.

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10

X0

X1

Y0



En plus des comp teurs nor maux, les auto ma tes de la famille MEL SEC FX dis po sent de comp -
teurs rapi des (High-Speed-Coun ter). Ces comp teurs 32 bits trai tent des sig naux de comp tage
exter nes rapi des sai sis par les entrées X0 à X7. Ces comp teurs per met tent en asso cia tion
avec des instruc tions spé cia les, de réa li ser faci le ment par ex. des tâches de posi ti on ne ment.

Les High-Speed-Coun ter tra vail lent selon le prin cipe d'in ter rup tions. Le pro gramme API est
alors inter rompu et réa git immé di ate ment au sig nal sur le sig nal du comp teur. Vous trou verez
une des crip tion détail lée des comp teurs rapi des dans les instruc tions de pro gram ma tion des
auto ma tes de la famillle MEL SEC FX, arti cle n° 151595. 
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Opé ran des Comp teur (Coun ter)

Caractéristique Comp teur 16 bits Comp teur 32 bits

Sens de comp tage Comp tage dans l'or dre crois sant
Comp tage dans l'ordre crois sant et décrois sant
(Le sens de comp tage est défini par la mise 
à 1 ou à 0 d'un bit sys tème.)

Plage val. consigne 1 à 32767 -2 147 483 648 à 2 147 483 647

Défi ni tion de la valeur 
de con signe

Comme cons tante déci male (K) direc te ment 
dans l'in struc tion ou indi rec te ment dans un
regi stre de don nées.

Comme cons tante déci male (K) direc te ment dans 
l'ins truc tion ou indi rec te ment dans un registre de
don nées.

Com por te ment lors
de dépas se ment du
comp teur

Compte au maxi mum jus qu'à 32767, 
ensuite la valeur réelle n'est plus modi fiée.

Comp teur annu laire : après le comp tage jus qu'à
2 147 483 647 la pro chaine valeur est
-2 147 483 648. (Lors de comp tage dans l'or dre
décrois sant, un saut est réa lisé de
-2 147 483 648 à 2 147 483 647.)

Sor tie du compteur Après avoir atteint la valeur de consigne, 
la sor tie reste acti vée.

Lors de comp tage crois sant, après atteinte de la
valeur de con signe, la sor tie reste acti vée. Lors
de comp tage décrois sant, la sor tie est remise
à zéro lors que la valeur comp tée est infér ieure
à la valeur de con signe.

Remise à zéro La valeur réelle du comp teur est effa cée par une instruc tion RST, la sor tie est désac ti vée.



Vue d'en sem ble des comp teurs

a
Pour les comp teurs ré ma nents, la va leur réelle du comp teur est conservée lors de cou pure de l'a li men ta tion.

b
Il est pos sible de dé fi nir dans les pa ra mè tres d'API si les va leurs réel les de ce comp teur doi vent être conser vées
ou non lors de cou pure de l'ali men ta tion.

c
Le nombre peut être mo di fié dans les pa ra mè tres dans le res pect de la ca pa ci té mé moire du CPU.
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Comp teur (Coun ter) Opé ran des

Opér ande
Compteur

Comp teur nor mal Comp teur ré ma nent1

Code d'opérande C

 Type d'opé rande (pour la com mande et l'in ter ro ga tion) Opé rande bit

Valeur que la sor tie du comp teur peut pren dre 0 ou 1

Indi ca tion de l'adresse d'opé rande Déci mal

Défi ni tion de la valeur de con signe du comp teur

Comme cons tante déci male, entière. La défi ni tion
est réa li sée direc te ment dans l'in struc tion ou indi -
rec te ment dans un regi stre de don nées. 
(Comp teurs 32 bits : 2 regi stres de don nées.)

Nombre d'o pé ran des 
et adres ses

FX3G

FX3GC

FX3GE

Comp teur 16 bits 16 (C0–C15) 184 (C16–C199)

Comp teur 32 bits 20 (C200–C219) 15 (C220–C234)

Comp teur 32 bits rapide — 21 (C235–C255)

FX3S

Comp teur 16 bits 16 (C0–C15) 16 (C16–C31)

Comp teur 32 bits 35 (C200–C234) —

Comp teur 32 bits rapide — 21 (C235–C255)

FX3U

FX3UC

Comp teur 16 bits 100 (C0–C99)2 100 (C100–C199)2

Comp teur 32 bits 20 (C200–C219)2 15 (C220–C234)2

Comp teur 32 bits rapide 21 (C235–C255)2

FX5U

FX5UC

Comp teur 16 bits Max. 1024 (C0–C1023)c

Comp teur 32 bits Max. 1024 (C0–C1023)c



4.5 Re gistres

Dans un API, les bits inter nes per met tent d'en re gi strer des résul tats inter mé diai res binai res.
L'état d'un bit interne four nit tou te fois seu le ment une infor ma tion ON/OFF ou 0/1 et n'est donc
pas appro prié pour mémo ri ser des valeurs mesu rées ou des résul tats de cal cul. Pour cela, les
auto ma tes de la famille FX sont équi pés de regi stres.

Une regi stre est com posé de 16 bits ou un mot (voir cha pi tre 3.2). Grâce à l'as so cia tion de
deux regi stres 16 bits, un «regi stre dou ble» avec 32 bits peut être formé. 

Des valeurs com pri ses dans la plage de 0000H à FFFFH (-32768 à 32767) peu vent être enre -
gi strées dans un regi stre et, dans un regi stre dou ble, les valeurs vont de 00000000H

à FFFFFFFFH (-2 147 483 648 à 2 147 483 647). 

Les auto ma tes de la famille FX dis po sent d'un nom bre impor tant d'in struc tions pour mani pu ler 
les regi stres. Ces instruc tions per met tent par ex. d'écrire des valeurs dans un regi stre, de lire
les valeurs d'un registre, de copier, com pa rer ou de réa li ser des cal culs arith mé ti ques avec les
con te nus des regi stres (voir chap. 5). 
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Opé ran des Re gistres

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: = nombre positif 
1: = nombre négatif

1 bit de signe

0: = nombre positif 
1: = nombre négatif

Registre :
format 16 bits

15 bits de données

1 bit de signe

2 2 22 1 0

Registre double :
format 32 bits

2 2 230 29 28

. . . 

31 bits de données

. . . 



4.5.1 Re gi stre de données

Les regi stres de don nées peu vent être uti li sés dans le pro gramme API comme mémoire. Une
valeur qui est ins crite dans un regi stre de don nées par le pro gramme API y reste inchan gée
jus qu'à ce qu'elle soit écra sée par une autre valeur. 

Pour les instruc tions pour les don nées 32 bits, seule l'adresse d'un fichier 16 bits est indi quée,
le regi stre sui vant est auto ma ti que ment occupé avec la par tie de poids fort des don nées
32 bits. Si par ex. pour l'en re gi stre ment d'une valeur 32 bits, le regi stre D0 est indi qué, D0 com -
porte les bits 0 à 15 et D1 les bits 16 à 31 de la valeur. 

Com por te ment à la dé conn ex ion ou à l'ar rêt de l'API

En plus des regi stres non sau ve gar dés dont le con tenu est effacé lors d'un arrêt de l'API ou
lors de la cou pure de l'ali men ta tion de l'API, les auto ma tes sont éga le ment équi pés de regi -
stres dont le con tenu est con servé dans ces cas-là (regi stres sau ve gar dés).

NOTE Si le bit sys tème M8033 est ac ti vé, les conte nus du re gistre de don nées non sau ve gar dé ne
sera pas ef fa cé lors d'un ar rêt de l'API.

Vue d'en sem ble des re gi stres de don nées

a
Si la bat terie en op tion est ins tallée, il est pos sible d’af fec ter la fonc tion des re gis tres in ternes à ces re gis tres dans
les pa ra mè tres de l’au to mate pro gram mable qui sont en suite conser vés en mé moire tam pon par la bat terie.

b
Ce re gistre peut éga le ment être af fec té dans les pa ra mè tres d'API à la fonc tion de re gis tres sau ve gar dés.

c
Ce re gistre peut éga le ment être af fec té dans les pa ra mè tres d'API à la fonc tion de re gis tres non sau ve gar dés.

d
Le nombre peut être modifié dans les paramètres dans le respect de la capacité mémoire du CPU.
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Re gistres Opé ran des

Opér ande
Regi stre de don nées

 Re gi stre non sau ve gar dé Re gi stre sauvegardé

Code d'opérande D

Type d'opérande Opé rande mot
(Deux regi stres peu vent être ras sem blés en un regi stre dou ble.)

Valeurs q'un opé rande peut pren dre
Regi stre 16 bits :  0000H à FFFFH (-32768 à 32767)

Registre 32 bits : 00000000H à FFFFFFFFH (-2 147 483 648 
à 2 147 483 647)

Intro duc tion de l'adresse d'opé rande Déci mal

Nombre d'o pé ran des et adres ses

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 stres sys tè mes

De façon simi laire aux bits sys tè mes (cha pitre 4.2.1) à par tir de l'a dresse M8000, les regis tres à par -
tir de l'a dresse D8000 font partie des regis tres sys tè mes. Il existe sou vent un rap port direct entre les
bits sys tè mes et les regis tres systèmes. Ainsi, le bit sys tème M8005 indique par exemple que la ten -
sion de la bat terie de l'API est trop faible et la valeur de ten sion mesurée est mémo risée dans le
registre sys tème D8005. Le tableau sui vant pré sente un choix réduit des regis tres sys tè mes.

Les appa reils de base de la série FX5U et FX5UC intè grent des regis tres spé ciaux (com pa ti bles
FX) à par tir de D8000. Mais ils intè grent éga le ment des regis tres spé ciaux avec un iden ti fiant
d’o pé rande propre (SD) de SD0 à SD11999. Ces regis tres sont en partie com pa ti bles avec les
regis tres spé ciaux des con trô leurs des sys tè mes MELSEC série Q et L, ont en partie la même
fonc tion na lité que les regis tres à par tir de D8000, mais sont éga le ment parés pour les nou vel -
les fonc tions de la série FX5.

Re gi stre ex ter ne mo di fi ab le

Deux poten tio mè tres inté grés dans les auto ma tes des séries FX3G, FX3GE et FX3S, per met -
tent de modi fier le contenu des regis tres sys tè mes D8030 et D8031 dans la plage de 0 à 255
(voir cha pitre 4.6.1). Ces poten tio mè tres per met tent par ex. de modi fi der les valeurs de
consigne des tem po ri sa tions et des comp teurs sans avoir à rac cor der une console de
pro gram ma tion.
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Opé ran des                               Re gistres

Regi stre système Description Trai te ment dans le 
pro gram me

D8004 Adresse bit d'er reur (Indi que quel bit d'er reur est mis à 1.)

Inter ro ga tion du con tenuD8005 Ten sion de la bat terie 
(Le con tenu «36» cor re spond par ex. à 3,6 V.) 

D8010 Temps actuel de cycle de pro gramme

D8013–D8019 Heure et date de l'hor loge inté grée
Inter ro ga tion du con tenu

Modi fi ca tion du con tenu

D8030 Valeur lue du poten tio mè tre VR1 (0 à 255) Inter ro ga tion du contenu 
(seu le ment pour FX3G, FX3GE
et FX3S)D8031 Valeur lue du poten tio mè tre VR2 (0 à 255)



4.5.3 Re gi stres de fichiers

Le contenu des regis tres de fichiers n'est pas perdu même lors de cou pure de l'a li men ta tion.
Pour cette rai son, des valeurs qui sont trans mi ses après la mise en marche de l'API dans les
regis tres de don nées et qui sont néces sai res au pro gramme pour par ex. des cal culs, des com -
pa rai sons ou comme valeurs de consigne pour les tem po ri sa tions, peu vent être mémo ri sées
dans les regis tres de fichiers.

La struc ture des regis tres de fichiers est la même que pour les regis tres de don nées. Les
regis tres de fichiers sont for més à par tir des regis tres de don nées D1000 à D7999 en blocs
avec cha cun 500 adres ses.

a
Le nombre peut être mo di fié dans les pa ra mè tres dans le res pect de la ca pa ci té mé moire du CPU.

Les regi stres de fichiers sont décrits en détail dans les instruc tions de pro gram ma tion des
auto ma tes de la famille MEL SEC FX, arti cle n° 151595. 
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Re gistres Opé ran des

Opérande Registre de fichier

Code d'opérande D (R pour FX5U et FX5UC)

Type d'opérande Opé rande mot (Deux regis tres peu vent être réu nis en un registre double.)

Valeurs qu'un opé rande peut pren dre
Regi stre 16 bits : 0000H à FFFFH (-32768 à 32767)

Registre 32 bits : 00000000H à FFFFFFFFH (-2 147 483 648 
à 2 147 483 647)

Intro duc tion de l'adresse d'opé rande Déci mal

Nombre d'o pé ran des et
d'a dres ses

FX3G

FX3GC

FX3GE

7000 (D1000–D7999)

14 blocs avec cha cun 500 regis tres de fichiers peu vent au maxi mum
être défi nis dans les para mè tres de l'API.Comp teur 32 bits rapide

FX3S

2000 (D1000–D2999)

14 blocs avec cha cun 500 regis tres de fichiers peu vent au maxi mum
être défi nis dans les para mè tres de l'API.

FX3U

FX3UC

7000 (D1000–D7999)

14 blocs avec cha cun 500 regis tres de fichiers peu vent au maxi mum
être défi nis dans les para mè tres de l'API.

FX5U

FX5UC
Max. 32768 (R0–R32767)a



4.6 Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions 
et comp teurs

4.6.1 In di ca ti on in di rec te de la va leur de con sig ne pour les tem po ri sa tions
et les comp teurs

Les valeurs de consigne du temps et de comp tage peu vent être remi ses aux tem po ri sa tions et
compteurs direc te ment dans le pro gramme dans une ins truc tion de sortie :

T31 dans l'exemple ci-des sus est une tem po ri sa tion de 100 ms. Avec la cons tante «500», le
temps de retard est défini sur 500 x 0,1 s = 50 s. La valeur de consigne pour le comp teur C0 est
direc te ment définie sur «34».

L'a van tage de cette méthode d'in tro duc tion de la valeur de consigne est qu'il n'est plus néces -
saire de se préoc cu per de la valeur de consigne. Les valeurs de consigne pré dé fi nies par le
pro gramme sont vala bles même après une panne de sec teur ou direc te ment après la mise en
marche. Mais l'in con vé nient est que le pro gramme doit être modi fié en cas d'une modi fi ca tion
de la valeur de consigne. En par ti cu lier les valeurs de consigne des tem po ri sa tions sont sou -
vent ajus tées seu le ment pen dant la mise en ser vice de l'au to mate et en tes tant le pro gramme.

Les valeurs de consigne pour les tem po ri sa tions et les comp teurs peu vent éga le ment être
mémo ri sées dans des regis tres de don nées et être lues de ces regis tres par le pro gramme.
Ainsi, les valeurs défi nies peu vent être modi fiées rapi de ment avec une console de pro gram -
ma tion rac cordée. La défi ni tion des valeurs de consigne avec un com mu ta teur dans un pupitre 
ou un pupitre opé ra teur est dans ce cas éga le ment pos sible. 

La figure sui vante mon tre des exem ples d'in di ca tion indi recte des valeurs de con signe :

– Si le bit interne M15 est «1», le contenu du registre de don nées D100 est copié dans le
registre de don nées D131. La valeur de consigne pour T131 est com prise dans ce registre. 
Le contenu de D100 peut par ex. être modi fié par un pupitre opé ra teur.

– Le bit sys tème M8002 est activé seu le ment après le démar rage de l'API pour un cycle de
pro gramme. Les cons tan tes «34» sont ins cri tes après la mise en marche de l'API dans le
registre de don nées D5 qui sert de mémoire de la valeur de consigne pour le comp teur C0. 

Les valeurs de consigne ne doi vent pas être obli ga toi re ment ins cri tes dans le pro gramme API
dans les regis tres de don nées, elles peu vent éga le ment être défi nies avant le lan ce ment du
pro gramme à l'aide d'une console de pro gram ma tion. 

Manuel d'initiation de la famille MELSEC FX 4 – 15

Opé ran des                              Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions et comp teurs

X17
T31

K500

M50
C0

K34

0

4

Liste d'instructions

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

Schéma à contacts

X17
T31

D131

M8002

MOV  D100  D131
M15

M50
C0

D5

MOV   K34   D5

0

6

10

16

Liste d'instructions

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

Schéma à contacts



E
AT TEN TI ON :
Uti li sez pour en re gi strer les va leurs de con sig ne des tem po ri sa tions et comp teurs de
re gi stres de don nées sau ve gar dées si les va leurs de con sig ne ne sont pas ins cri tes par
le pro gram me API dans les re gi stres. Te nez comp te du fait que les con te nus de ces re gi -
stres se ront per dus si la bat te rie tam pon est usa gée. 
Si des re gi stres nor maux sont uti li sés, les va leurs de con sig ne se ront ef fa cées si l'ali -
men ta ti on est dé con nec tée ou si l'in ter rup teur RUN/STOP est mis en po si ti on STOP.
Après la mise en mar che de la ten si on ou le pro chain dé mar ra ge de l'API, les va leurs de
con sig ne main te nant mi ses sur «0» peu vent entraî ner des états dan ge reux.

Indi ca tion des va leurs de consigne avec les po ten tio mè tres in té grés

Avec les auto ma tes des séries FX3G, FX3GE et FX3S, il est pos sible de modi fier les indi ca tions
des valeurs de consigne comme par ex. les temps, rapi de ment et sim ple ment grâce aux deux
poten tio mè tres ana lo gi ques de l'au to mate.

Dans l'exem ple de pro gramme ci-des sus, Y0 est activé au bout de T1 pour une durée défi nie
par T2 (sor tie d'im puls ions retar dée).
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Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions et comp teurs Opé ran des

L’i mage de gauche illustre un auto mate pro gram -
mable FX3S de base. La dis po si tion des poten tio -
mè tres est simi laire à celle des séries FX3G et
FX3GE.
La valeur du poten tio mè tre supér ieur VR1 peut
être lue du regi stre sys tème D8030. La valeur de
VR2, le poten tio mè tre infér ieur est ins crite dans
D8031. Pour uti li ser un poten tio mè tre comme
source de valeur de con signe pour une hor loge, le
regi stre est indi qué dans le pro gramme à la plce
d'une cons tante.
La valeur dans le regi stre peut, selon la posi tion du 
poten tio mè tre, être modi fiée de 0 à 255.

Potentiomètre

T1

T2
Y000

T2

T1
X001

T1

D8030

D8031

0

4

8

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD X001
1 OUT T1 D8030
4 LD T1
5 OUT T2 D8031
8 LD T1
8 ANI T2
10 OUT Y000
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Opé ran des Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions et comp teurs

T2

T1

Y0

X1

[D8030]

t

OFF

ON

OFF

ON

0

1

0

1

[D8031]

Allure des signaux



4.6.2 Re tard de cou pu re

Tou tes les tem po ri sa tions d'un API MELSEC fonc tion nent comme retard à l'en clen che ment. La
sortie de la tem po ri sa tion est activée lorsque le temps défini est passé. Sou vent, des retards de
coupure sont néces sai res. (Un exemple d'ap pli ca tion est la com mande d'un ven ti la teur qui doit
res ter en marche encore quel ques minu tes après avoir éteint la lumière de la salle de bains.)

Va rian te de pro gram me 1 (au to main tien)

Tant que l'en trée X1 (par ex. com mu ta teur d'éclairage) est acti vée, la sor tie Y0 (ven ti la teur) est 
acti vée. Mais Y0 reste acti vée avec l'au to main tien même après la désac ti vat ion de X1 car la
tem po ri sa tion de T0 n'est pas encore ache vée. Cette tem po ri sa tion est lan cée avec la désac ti -
vat ion de X1. Une fois le temps défini passé (dans l'exem ple 300 x 0,1 s = 30 s), T0 inter romp
l'au to main tien de Y0 et cette sor tie est désac ti vée.

Va rian te de pro gram me 2 (ac ti ver/re met tre à zéro)

Lors de l'ac ti vat ion de X1, la sor tie Y0 est acti vée (mise en mar che). T0 est lan cée lors de la
désac ti vat ion de X1. Une fois le temps défini passé, T0 remet la sor tie Y0 à zéro. L'al lure des
sig naux est iden ti que à celle de la variante de pro gramme 1.
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Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions et comp teurs Opé ran des

Y000

X001

X001
Y000

T0

T0
K300

0

5

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Allure des signaux

X001

T0
RST    Y000

X001
SET    Y000

T0
K300

0

6

2

Schéma à contacts Liste d'instructions

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



4.6.3 Re tard à l'en clen che ment et re tard de cou pu re

En pra tique, il peut arri ver qu'une sortie doit être activée avec un retard et être éga le ment désac tivée
avec un retard. Cette tâche est éga le ment facile à réa li ser avec les fonc tions de base logi ques. 

Grâce à l'au to mai tien avec Y000 sur T1, la sor tie reste acti vée pen dant le retard de cou pure.
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Opé ran des Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions et comp teurs

T1

X000

Y000

X000

T2

T1

T2

Y000

K25

K50

0

8

4

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Allure des signaux



4.6.4 Horloge

Dans l'au to mate sont dis po ni bles des bits sys tèmes per met tant de réa li ser très faci le ment des 
tâches de pro gram ma tion, pour les quel les une cadence fixe est exi gée (par ex. pour la com -
mande d'une lampe de sig na li sa tion de défail lance). M8013 par ex. est activé et désac tivé
avec une cadence de 1 seconde. Vous trou verez une des crip tion détail lée de tous les bits sys -
tè mes dans les instruc tions de pro gram ma tion de la famille FX, arti cle n° 151595. 

Si tou te fois d'au tres temps de cycle ou des temps d'en clen che ment et de cou pure dif fé rents
sont néces sai res, une horloge avec deux tem po ri sa tions peut être réa li sée. 

X1 lance l'hor loge. Cette entrée peut éga le ment être omise. L'hor loge est alors acti vée en per -
ma nence. Dans la suite du pro gramme, la sor tie est trai tée par T1 par ex. pour des voy ants
lumi neux. La durée d'en clen che ment est défi nie par T2 et la durée de cou pure par T1.

La sor tie de la tem po ri sa tion T2 est acti vée seu le ment pour un cycle de pro gramme. Dans la
figure sui vante qui pré sente l'al lure des sig naux de l'exem ple de pro gramme, ce temps est
répré senté exa gé ré ment long. T2 désac tive T1 et T2 est ensuite éga le ment aus si tôt désac ti -
vée. Stric te ment par lant, la durée d'en clen che ment est pro lon gée du temps néces saire
à l'exé cu tion du pro gramme. Comme le temps de cycle est de seu le ment quel ques mil li se con -
des, cela peut être en géné ral nég ligé.

4 – 20 MITSUBISHI ELECTRIC

Con seils de pro gram ma ti on pour les tem po ri sa tions et comp teurs Opé ran des

T1

T2

Y000

T2

X001
T1

K10

K20

0

5

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

Allure des signaux



5 Pro gram ma ti on avan cée

Un auto mate pro gram ma ble peut simu ler les fonctions de com mande de con tac teurs à l'aide
des instruc tions de base décri tes dans le cha pi tre 3. Mais cela n'est pas la fin des pos si bi li tés
d'un API. Comme le cœur de cha que API est un micro pro ces seur, les cal culs, com pa rai sons
de nom bres, les con ver sions des sys tè mes de numér ation ou le trai te ment de valeurs ana lo gi -
ques ne sont pas un pro blème pour un API.

Pour exé cu ter ces fonctions qui vont au-delà des fonctions logi ques, des instruc tions par ti cu -
liè res appe lées instruc tions d'ap pli ca tion sont néces sai res.

5.1 Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on

Les instruc tions d'ap pli ca tion sont carac tér isées clai re ment par une abré via tion déri vée de la
des crip tion de leur fonction. Par exem ple, la désig na tion pour l'in struc tion avec laquelle deux
nom bres à 16 ou 32 bits peu vent être com pa rés est «CMP». (De l'an glais to com pare, com pa -
rer. Tou tes les abré via tions des instruc tions d'ap pli ca tion pro vien nent de l'an glais.) 

Lors de la pro gram ma tion, l'a bré via tion est indiquée suivie du ou des opé ran des. Le tableau
sui vant pré sente une vue d'en semble de tou tes les ins truc tions d'ap pli ca tion afin de se rendre
compte des pos si bi li tés des auto ma tes de la famille MELSEC FX. Ne vous effrayez pas, vous
n'a vez pas besoin de rete nir tou tes les abré via tions. Pen dant la pro gram ma tion, vous pou vez
uti li ser la fonc tion d'aide du logi ciel de pro gram ma tion.

Tou tes les ins truc tions sont décri tes en détail et avec des exem ples dans les ins truc tions de
pro gram ma tion de la famille FX, article n° 151595. Seu les les ins truc tions uti li sées le plus sou -
vent seront abor dées dans ce cha pitre (Elles sont mar quées sur fond gris dans le tableau). 

De nom breu ses ins truc tions pour le trai te ment de don nées 16-Bit peu vent éga le ment être uti li -
sées pour les don nées 32-Bit quand un « D » est ajouté (par ex. pour l’ad di tion : ADD R_ DADD).
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Pro gram ma ti on avan cée Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Instruc tions de
dérou le ment de
pro gramme

CJ Saut au sein d'un pro gramme

U U U U

CALL Appel d'un sous-pro gramme

SRET Fin d'un sous-pro gramme

IRET Clô tu rer le pro gramme d'in ter rup tion

EI Acti ver le pro gramme d'in ter rup tion

DI Désac ti ver le pro gramme d'in ter rup tion

FEND Fin d'une zone de pro gramme

WDT Rafraî chir le chien de garde

FOR Début d'une répé ti tion de pro gramme

NEXT Fin d'une répé ti tion de pro gramme

BRE AK For cer l’ar rêt de la répé ti tion du pro gramme

U

XCALL Ouver ture d’un sous-pro gramme

STOP Arrê ter pro gramme

GO END Saut à l’ins truc tion END

IMASK Masque pour inter rup tion du pro gramme

SI MASK Désac ti ver/acti ver le poin teur d’in ter rup tion indi qué
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Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on Pro gram ma ti on avan cée

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Instruc tions de
com pa rai son et
de trans fert

CMP Com pa rai son de don nées numé ri ques U U U U

ZCP Com pa rai son zones de don nées numé ri ques U U U U

MOV Trans fert de don nées U U U U

MOVB Trans fert don nées 1-Bit U

BLKMOVB Trans fert don nées n-Bit U

SMOV Trans fert et déca lage U U U U

CML Copier et inver ser U U /U U

CMLB Inver sion et trans fert de don nées 1-Bit U

BMOV Trans fert de bloc U U U U

FMOV Trans fert de donnée iden ti ques U U U U

XCH Échange de don nées U U

Instruc tions 
arith mé ti ques et
logi ques

ADD Addi tion de don nées numé ri ques U U U U

+ Addi tion de don nées numé ri ques U

SUB Sous trac tion de don nées numé ri ques U U U U

- Sous trac tion de don nées numé ri ques U

MUL Mul ti pli ca tion de don nées numé ri ques U U U U

* Mul ti pli ca tion de don nées numé ri ques U

DIV Divi sion de don nées numé ri ques U U U U

/ Divi sion de don nées numé ri ques U

INC Incré men ter U U U U

DEC Décré men ter U U U U

WAND Fonc tion logique ET U U U U

WOR Fonc tion logique OU U U U U

WXOR Fonc tion logique OU exclu sif U U U U

WXNR Opé ra tion NOR exclu sive pour

don nées 16-Bit/don nées 32-Bit

U

DXNR U

NEG Néga tion de don nées U U

Instruc tions de
déca lage

ROR Rota tion vers la droite U U U U

ROL Rota tion vers la gauche U U U U

RCR Rota tion de bits vers la droite U U

RCL Rota tion de bits vers la gauche U U

SFTR Déca ler don nées binai res par bit, vers droite U U U U

SFTL Déca ler don nées bin. par bit, vers gauche U U U U

WSFR Déca ler des don nées par mot, vers la droite U U U U

WSFL Déca ler des don nées par mot, vers la gauche U U U U

SFT Opé ran des Bit pour déca ler un Bit U

BSFR
Dépla cer don nées n-Bit d’un Bit vers droite/gauche

U

BSFL U

DSFR Dépla cer don nées n-mot d’un mot vers
droite/gauche

U

DSFL U

SFWR Écrire dans une mémoire FIFO U U U U

SFRD Lire à par tir d'une mémoire FIFO U U U U
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Pro gram ma ti on avan cée Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Opé ra tions de
don nées

ZRST Remettre à zéro les zones d'o pé ran des U U U U

DECO Déco der des don nées U U U U

ENCO Coder des don nées U U U U

SUM Déter mi ner des bits spé ci fiés U U U U

BON Con trôle d'un bit U U U U

BSET Mettre un Bit dans un opé rande mot U

BRST Réi ni tia li ser un Bit dans un opé rande mot U

TEST Demande de sta tut d’un Bit U

MEAN Déter mi ner des valeurs moyen nes U U U U

MAX Cher cher valeur maxi male U

MIN Cher cher valeur mini male U

ANS Démarre un inter valle de temps U U U

ANR Remise à zéro des bits d'af fi chage U U U

SQR Cal cul de la racine carrée U U

FLT

Con ver sion du for mat numé rique

U U U

INT2FLT U

UINT2FLT U

Instruc tions
grande vitesse

REF Rafraî chir les entrées et sor ties U U U U

REFF Con fi gu rer le filtre d'entrée U U

MTR Lec ture d'une matrice (MTR) U U U U

DHSCS Mise à un par comp teur rapide U U U U

DHSCR Remise à zéro par comp teur rapide U U U U

DHSZ Com pa rai son de domai nes U U U U

HI OEN Démar rer/arrê ter fonc tion E/S High-Speed U

SPD Iden ti fi ca tion de vitesse U U U U

PLSY Sortie d'im pul sions (fré quence) U U U U

PWM Sortie impuls. avec modu la tion lar geur impuls U U U U

PLSR Sortie d'im pul sions (nombre) U U U

Instruc tions 
spé ci fi ques aux
appli ca tions

IST Ini tia li sa tion de l'é tat d'o pé ra tion U U U U

SER Instruc tion de recherche U U U U

ABSD Com pa rai son absolue des comp teurs U U U U

INCD Com pa rai son incré men tielle des comp teurs U U U U

TTMR Timer appren tis sage U U

STMR Timer spé cial U U

UDCNTF Comp teur 32-Bit crois sant/décrois sant avec signe U

ALT Fonc tion flip-flop U U U U

RAMP
Fonc tion de rampe

U U U

RAMPF U

ROTC Posi tion ne ment de table ronde U U

SORT
Instruc tion de tri

U

SORTTBL U

Instruc tions 
d'entrée/ sortie

TKY Pavé numé rique U

HKY Cla vier hexa dé ci mal U

DSW Com mu ta teur numé rique U U U U

SEGD Affi chage 7 seg ments U U

SEGL Affi chage 7 seg ments avec sau ve garde U U U U

ARWS Affi chage 7 seg ments avec tou ches sup plé men tai res U

ASC Con ver sion ASCII U

PR Édi tion de don nées sur les sor ties U

FROM Lec ture des don nées d'un module intel li gent U U U

TO Écri ture don nées dans un module intel li gent U U U



5 – 4 MITSUBISHI ELECTRIC

Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on Pro gram ma ti on avan cée

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Instruc tions
pour com mu ni -
ca tion 
en série

RS Trans fert de don nées Série U U U

RS2 Trans fert de don nées Série (2) U U U U

PRUN Trans fe rer des entrées ou bits inter nes U U U U

ASCI Con ver sion en signe ASCII U U U U

HEX
Con ver sion en valeur hexa dé ci male

U U U

HEXA U

CCD Con trôle par tota li sa tion et de parité U U U U

Instruc tions
pour adap ta -
teur d’ex ten -
sion 
FXmm-8AV-BD

VRRD Lec ture de valeurs de consigne de FXmm-8AV-BD U U U

VRSC Lec ture de posi tions de com mu ta teur de FXmm-8AV-BD U U U

Instruc tion de
régu la tion PID Pro gram ma tion d'une boucle de régu la tion U U U U

Sau ve gar der/
recons ti tuer des
regis tres d'in dex

ZPUSH Sau ve gar der le registre d'in dex
U

ZPOP Recons ti tuer le registre d'in dex 

Opé ra tions avec 
en nom bres
à vir gule flot -
tante

LDE Com pa rai son de nom bres à vir gule flot tante au sein
des opé ra tions

U

DECMP Com pa rai son de nom bres à vir gule flot tante U U U U

DEZCP Com pa rai son de nom bres à vir gule flot tante (plage) U U

DE MOV Trans fert de nom bres à vir gule flot tante U U U U

DESTR Con ver sion de nom bres à vir gule flot tante en chaî nes
de carac tè res U U

DE VAL Con ver sion de chaî nes de carac tè res en nom bres à vir -
gule flot tante U U

DEBCD Con ver sion du for mat à vir gule flot tante en for mat
numé rique scien tique U U

DE BIN Con ver sion du for mat numé rique scien ti fique en for mat
à vir gule flot tante U U

DE ADD
Addi tion de nom bres à vir gule flot tante

U U U U

E+ U

DE SUB
Sous trac tion de nom bres à vir gule flot tante

U U U U

E- U

DE MUL
Mul ti pli ca tion de nom bres à vir gule flot tante

U U U U

E* U

DE DIV
Divi sion de nom bres à vir gule flot tante

U U U U

E/ U

DEXP Nbre vir gule flot tante comme expo. base e U U

DLO GE Cal cul du loga rithme natu rel U U

DLOG10 Caclul du loga rithme déci mal U U

POW Poten tia li ser des nom bres à vir gule flot tante U

DESQR Racine carrée de nom bres à vir gule déci male U U U U

DE NEG Inver sion signe de nom bres à vir gule décim U U

INT Con ver sion for mat à vir gule flot tante en déci U U U

EMAX Cher cher valeur maxi male U

EMIN Cher cher valeur mini male U

Instruc tions 
arith mé ti ques
pour nom bres à
vir gule flot tante

SIN Cal cul de sinus U U

COS Cal cul de cosi nus U U

TAN Cal cul de tan gente U U

ASIN Cal cul d'arc sinus U U

ACOS Cal cul d'arc cosi nus U U

ATAN Cal cul d'arc tan gente U U

RAD Con ver sion de degré en radian U U

DEG Con ver sion de radian en degré U U
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Pro gram ma ti on avan cée Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Instruc tions de
trai te ment de
don nées

WSUM For mer la somme des conte nus d'o pé ran des mot U U

WTOB Répar tir les don nées en opé ran des mot en octets U U

BTOW For mer des opé ran des mot à par tir d'oc tets sépa rés U U

UNI Ras sem bler des grou pes de 4 bits en opé ran des mot U U

NUNI Grou per le nombre de Bits sai sis U

DIS Répar tir des opé ran des mot en grou pes de 4 bits U U

NDIS Sépa rer le nombre de Bits sai sis U

SWAP Échan ger octet de poids faible et poids fort U U

SORT2
Trier des don nées dans un tableau

U

SORTTBL2 U

Instruc tions de
posi tion ne ment

DSZR Retour au point de réfé rence
(avec com mu ta teur de proxi mité) U U U U

DVIT Posi tion ne ment par inter rup tion U U

TBL Posi tion ne ment par tableau de don nées U U U

DRVTBL Posi tion ne ment selon plu sieurs tableaux de
don nées

U

DRVMUL Posi tion ner plu sieurs axes simul ta né ment U

DABS Lec ture de posi tion effec tive absolue U U U

ZRN Retour au point de réfé rence U U

PLSV Sortie d'im pul sions avec fré quence variable U U U U

DRVI Posi tion ne ment sur une valeur incré men tielle U U U U

DRVA Posi tion ne ment sur une valeur absolue U U U U

Opé ra tions de
l'hor loge
intégrée de
l'API

TCMP Com pa rai son des don nées de l'hor loge U U U U

TZCP Com pa rai son des don nées d'hor loge avec une plage U U U U

TADD Addi tion de don nées d'hor loge U U U U

TSUB Sous trac tion de don nées d'hor loge U U U U

HTOS Con ver tir l'in di ca tion de temps sous la forme »heu res,
minu tes, secon des« en secon des U U

STOH Con ver tir l'in di ca tion de temps sous la forme secon des
au for mat «heu res, minu tes, secon des» U U

LDDTl
ANDDTl
ORDTl

Com pa rer date U

LDTMl
ANDTMl
ORTMl

Com pa rer heure U

TRD Lire l'heure et la date U U U U

TWR Trans fé rer l'heure et la date à l'API U U U U

HOUR
Comp teur d'heu res de fonc tion ne ment

U U U

HOURM U

Con ver sion
code binaire
cyclique

GRY Con ver sion du code binaire cyclique en nombre
déci mal

U U U U

GBIN Con ver sion d'un nombre déci mal en code binaire
cyclique

Échange de
don nées avec
les modu les
ana lo gi ques

RD3A Lec ture des valeurs d'entrée ana lo gi ques

U U U
WR3A Écri ture d'une valeur de sortie ana lo gique

Instruc tions 
diver ses

COMRD Lire les com men tai res d'o pé rande U

RND Géné rer un nombre aléa toire U U

DUTY Sor tir une impul sion avec lon gueur définie U U

CRC Véri fier des don nées (con trôle CRC) U U

HCMOV Trans fé rer la valeur réelle d'un comp teur grande vitesse U U

ADRSET Enre gis trer adresse indi recte U
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Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on Pro gram ma ti on avan cée

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Instruc tions
pour des don -
nées qui sont
enre gis trées
dans des opé -
ran des suc ces -
sifs (blocs de
don nées).

BK+ Addi tion ner don nées dans bloc de don nées

U U

BK- Sous traire don nées dans un bloc de don nées

BKCMP=

Com pa rer des don nées dans un bloc de don nées

BKCMP>

BKCMP<

BKCMP<>

BKCMP<=

BKCMP>=

BKAND Opé ra tion UND par bloc

U

BKOR Opé ra tion ODER par bloc

BKXOR Opé ra tion ODER exclu sive par bloc

BKXNR Opé ra tion NOR exclu sive par bloc

BKRST Réi ni tia li ser les opé ran des Bit par bloc

Instruc tions de
trai te ment pour
chaî nes de
carac tè res

STR Con ver tir des don nées binai res en chaî nes de
carac tè res

U U

VAL Con ver tir des chaî nes de carac tè res en don nées
binai res

$+ Fusion ner des chaî nes de carac tè res

LEN Déter mi ner la lon gueur de chaî nes de carac tè res

RIGHT Extrait des don nées de chaîne de cara cè tres vers la
droite

LEFT Extrait des don nées de chaîne de cara cè tres vers la
gauche

MIDR Sélec tion ner une chaîne de carac tè res

MIDW Rem pla cer une chaîne de carac tè res

INSTR Recher cher une chaîne de carac tè res

STRINS Insé rer chaîne de carac tè res

U
STRDEL Sup pri mer chaîne de carac tè res

LD$
AND$
OR$

Com pa rai son de chaî nes de carac tè res dans les
opé ra tions

$MOV Trans fé rer une chaîne de carac tè res U U

Instruc tions
arith mé ti ques
pour don nées
BCD

B+ Addi tion de don nées BCD (à 4 chif fres)

U

B- Sous trac tion de don nées BCD (à 4 chif fres)

DB+ Addi tion de don nées BCD (à 8 chif fres)

DB- Sous trac tion de don nées BCD (à 8 chif fres)

B* Mul ti pli ca tion de don nées BCD (à 4 chif fres)

B/ Divi sion de don nées BCD (à 4 chif fres)

DB* Mul ti pli ca tion de don nées BCD (à 8 chif fres)

DB/ Divi sion de don nées BCD (à 8 chif fres)

Instruc tions de
trai te ment pour
lis tes de don -
nées

FDEL Effa cer des don nées d'une liste de don nées

U U

FINS Insé rer don nées dans une liste de don nées

POP Lire les don nées qui ont été ins cri tes en der nier dans
une liste de don nées

SFR Déca ler un mot de don nées 16 bits vers la droite

SFL Déca ler un mot de don nées 16 bits vers la gauche
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Pro gram ma ti on avan cée Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Instruc tions de
com pa rai son

LD=

Com pa rai son de don nées dans des fonc tions U U U U

LD>

LD<

LD<>

LD<=

LD>=

AND=

AND>

AND<

AND>=

OR=

OR>

OR<

OR<>

OR<=

OR>=

Instruc tions de
con trôle de don -
nées

LI MIT Limi ter la plage de sortie de valeurs

U U

BAND Défi nir l'off set d'entrée

ZONE Défi nir l'off set de sortie

SCL Modi fier l'é chelle de valeurs

DA BIN Con ver tir nbre code ASCII en valeur binaire

BIN DA Con ver tir une valeur binaire en code ASCII

SCL2
Modi fier échelle de valeurs 
(Le tableau des valeurs est struc turé autre ment que
pour l'ins truc tion SCL.)

Instruc tions
pour la com mu -
ni ca tion avec
des varia teurs
de fré quence

IVCK Con trô ler l'é tat du varia teur de fré quence

U U U
IVDR Com man der le varia teur de fré quence

IVRD Lire les para mè tres du varia teur de fré quence

IVWR Écrire les para mè tres dans vari. de fré quence

IVBWR Écrire les para mè tres par blocs dans le varia teur de
fré quence U U

IVMC
Écrit la com mande et la fré quence réglée dans le varia teur
et lit l’é tat du varia teur et la fré quence de sortie (vitesse)
dans le varia teur

U U U U

Com mu ni ca -
tions MODBUS ADPRW Com mu ni ca tion du maître MODBUS avec les escla ves

(lec ture/écri ture de don nées) U U U U

Sou tien de 
pro to co les 
pré dé fi nis

S.CPRTC Exé cute le pro to cole indi qué avec l’ou til du logi ciel de
pro gram ma tion pour sou te nir les pro to co les de
com mu ni ca tion.

US.CPRTCL

SP.ECPRTCL

Échange de
don nées avec
des modu les 
intel li gents

RBFM Lire de la mémoire tam pon de modu les intel li gents

U U
WBFM Écrire dans la mémoire tam pon de modu les intel li gents

Instruc tion pour
comp teur
grande vitesse

HSCT Com pa rer la valeur réelle d'un comp teur grande vitesse 
avec les don nées dans les lis tes de don nées U
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Vue d'en sem ble des in struc tions d'ap pli ca ti on Pro gram ma ti on avan cée

Rép ar ti ti on In struc ti on Sig ni fi ca ti on

Au to ma te

FX3G

FX3GC

FX3GE

FX3S
FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Con ver sion de
don nées

BCD Con ver tir les valeurs BCD en don nées binai res U U U U

BIN Con ver tir les don nées binai res en valeurs BCD U U U U

FLT2INT
FLT2DINT

Nombre à vir gule flot tante _ R 
Don nées binai res 16-/32-Bit avec signe

U

FLT2UNIT
FLT2UDINT

Nombre à vir gule flot tante R 
Don nées binai res 16-/32-Bit sans signe

INT2UNIT
INT2UD NIT

Don nées binai res 16-Bit avec signe   R
Don nées binai res 16-/32-Bit sans signe

INT2DINT Don nées binai res 16-Bit avec signe   R
Don nées binai res 32-Bit avec signe

UINT2INT
UINT2DINT

Don nées binai res 16-Bit sans signe   R
Don nées binai res 16/32-Bit avec signe 

UINT2UDINT Don nées binai res 16-Bit sans signe  R
Don nées binai res 32-Bit sans signe

DINT2INT Don nées binai res 32-Bit avec signe  R 
Don nées binai res 16-Bit avec signe

DINT2UINT
DINT2UDINT

Don nées binai res 32-Bit avec signe  R
Don nées binai res 16-/32-Bit sans signe

UDINT2INT
UDINT2DINT

Don nées binai res 32-Bit sans signe  R
Don nées binai res 16/32-Bit avec signe

UDINT2UINT Don nées binai res 16-Bit sans signe  R
Don nées binai res 32-Bit sans signe

Instruc tions
pour registre de 
fichier étendu

LO ADR Lire des don nées des regis tres fichiers éten dus U U

SA VER Écrire des don nées dans un registre fichier étendu U

INITR Ini tia lier registre étendu et registre de fichier étendu U

LOGR Enre gis trer des valeurs d'o pé rande dans registre étendu
ou registre de fichier étendu U

RWER Trans fé rer des don nées du registre étendu dans
registre de fichier étendu U U

INI TER Ini tia li ser registre de fichier étendu U

Instruc tions
pour une carte
mémoire CF
montée dans un 
adap ta teur
spé cial
FX3U-CF-ADP

FLCRT Créer/véri fier un fichier

U

FLDEL Sup pri mer un fichier / for ma ter une carte CF 

FLWR Écrire des don nées dans une carte CF

FLRD Lire des don nées dans une carte CF 

FLCMD Com mande FX3U-CF-ADP

FLSTRD Lire l’é tat d’un adap ta teur FX3U-CF-ADP

Instruc tions
pour l’in ter face
Ether net
intégrée

SP.SO CO PEN Ouvrir connexion

U

SP.SOC CLO SE Fer mer connexion

SP.SOCRCV Lire les don nées reçues de la com mu ni ca tion Soc -
ketS.SOCRDA TA

SP.SOCSND Envoyer don nées par com mu ni ca tion Soc ket

SP.SOC CINF Lire les infor ma tions de connexion de com mu ni ca -
tion Soc ket



5.1.1 En trée des in struc tions d'ap pli ca ti on

Avec le logi ciel de pro gram ma tion GX Works2 FX, vous posi tion nez le cur seur pour entrer des ins truc -
tions d'ap pli ca tion sur la posi tion dans la ligne de pro gramme à laquelle l'ins truc tion doit être insérée et
indi quez la forme abrégée de l'ins truc tion et les opé ran des. Le logi ciel de pro gram ma tion recon naît
auto ma ti que ment qu'une ins truc tion a été intro duite et ouvre la fenêtre de saisie (voir ci-des sous). Ou
vous posi tion nez le cur seur et cli quez ensuite dans la barre d'ou tils sur le sym bole  . 

Dans le champ de sai sie sont alors entrés la forme abré gée de l'in struc tion et les opé ran des.
Les entrées sont sépa rées par un carac tère d'espa ce ment.

Tous les chif fres doi vent être pré cé dés d'une lettre qui indique soit le type d'o pé rande ou –
pour les cons tan tes – le for mat numé rique. La lettre «K» signifie cons tante déci male et la lettre
«H» cons tante hexa dé ci male.

Avec la tou che Help, vous ouv rez une fenê tre de dialo gue dans laquelle vous pou vez recher -
cher une instruc tion avec la fonction sou hai tée et obte nir des infor ma tions sur le foncti on ne -
ment de l'in struc tion ou le nom bre d'opé ran des.

Si vous pro gram mez en liste d'ins truc tions, veuil lez indi quer dans une ligne l'a bré via tion de
l'ins truc tion suivie des opé ran des. Les dif fé ren tes sai sies seront éga le ment sépa rées par un
carac tère d'es pa ce ment.
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Vous pou vez éga le ment sélec tion ner l'ins truc -
tion dans la fenêtre de saisie. Cli quez sur le
sym bole «D» pour ouvrir une liste dérou lante.

Dans cet exem ple, la valeur «5» est entrée
dans le regi stre de don nées D12 avec une
instruc tion MOV.

L'in struc tion d'ap pli ca tion est accep tée dans
le pro gramme après avoir cli qué sur OK.



5.2 In struc tions pour le trans fert de don nées

Dans l'API, les regi stres de don nées ser vent de mémoire pour les valeurs mesu rées et les
valeurs sor ties, les résul tats inter mé diai res ou les valeurs des tab leaux. Cer tes par exem ple,
les instruc tions arith mé ti ques lisent leurs valeurs d'opé rande direc te ment dans les regi stres
de don nées et y ins cri vent éga le ment si désiré le résul tat, mais pour sup por ter ces instruc -
tions, des instruc tions de trans fert sont néces sai res afin de copier des don nées d'un regi stre
dans un autre ou d'en trer des con stan tes dans le regi stre de don nées. 

5.2.1 Trans fert de don nées sé pa rées avec une in struc ti on MOV

Une instruc tion MOV (de l'an glais to move = dépla cer) per met de «dépla cer» des don nées et
de les copier d'une source de don nées dans une cible.

A Sour ce de don nées (Une cons tan te peut éga le ment être ici in di quée.)

B Ci ble des données

Dans cet exem ple, le con tenu du regi stre de don nées D10 est trans féré dans le regi stre de
don nées D200 lors que l'en trée X1 est acti vée. La figure sui vante mon tre l'al lure des sig naux
pour cet exem ple.

Exé cu ti on de l'in struc ti on MOV avec un com man de par tran si ti on

Pour cer tai nes appli ca tions, il peut être avan ta geux que la cible des don nées soit écrite dans
seu le ment un cycle de pro gramme. Par exem ple si à un autre endroit du pro gramme, un trans -
fert est réa lisé avec la même cible ou si le trans fert doit être réa lisé à un ins tant défini. 

Une instruc tion MOV est exé cu tée au flanc mon tant de la con di tion d'en trée seu le ment une
fois si l'ab ré via tion MOV est sui vie d'un «P». (La let tre «P» se rap port au terme anglais Pulse
et indi que que l'in struc tion est com man dée par un chan ge ment de sig nal ou une impuls ion.)
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MOV  D10  D2000

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 MOV D10 D200
1 2 1 2

D10

D200

X001

t

5384

53842271

963

963

125

Tant que la con di tion d'en trée de l'in struc tion
MOV est satis faite, le con tenu de la source
de don nées est trans féré dans la cible des
don nées. Le con tenu de la source des don -
nées n'est pas modi fié par le trans fert.

Si la con di tion d'en trée n'est plus
satis faite, le con tenu de la cible des 
don nées n'est plus modi fié par
cette instruc tion.



Dans l'exem ple sui vant, le con tenu de D20 est ins crit dans le regi stre de don nées D387 seu le -
ment si l'état du sig nal de M110 passe de «0» à «1». 

Même si M110 reste à un, le trans fert dans le regi stre D387 est arrêté. L'al lure des sig naux de
cet exem ple le mon tre clai re ment :

Trans fert de don nées 32 bits

Si des don nées 32 bits doi vent être trans fé rées avec une instruc tion MOV, l'in struc tion est pré -
cé dée d'un «D».

Si l'en trée X010 est acti vée, l'état du comp teur 32 bits C200 est trans féré dans les regi stres de
don nées D40 et D41. D40 con tient les bits de poids fai ble.

La com bi nai son de trai te ment de mot dou ble et d'exé cu tion com man dée par flanc est éga le -
ment pos si ble comme le mon tre l'exem ple sui vant.

Le con tenu des regi stres D10 et D11 sont trans fé rés à la mise à un du bit interne M10 dans les
regi stres D610 et D611.
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MOVP  D20  D387
M110

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD M110
1 MOVP D20 D387

D20

D387

M110

t

4700

47006800

3300

3300

Le con tenu de la source de don nées est trans féré à la cible des
don nées seu le ment au flanc mon tant de la con di tion d'entrée.

DMOV  C200  D40
X010

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD X010
1 DMOV C200 D40

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD M10
1 DMOVP D10 D610DMOVP D10  D610

M10
0



5.2.2 Trans fert d'opé ran des bit dans des grou pes

Dans le para gra phe pré cé dent, il a été mon tré com ment des con stan tes ou les con te nus de
regi stres de don nées peu vent être trans fé rés dans un autre regi stre de don nées à l'aide d'une
instruc tion MOV. Mais, des valeurs numér iques peu vent éga le ment être enre gi strées dans
des opé ran des bits suc cés sifs comme des bits inter nes. Pour adres ser plu sie urs opé ran des
bits suc ces sifs avec une instruc tion d'ap pli ca tion, l'adresse du pre mier opé rande bit est indi -
quée avec un fac teur «K» qui indi que le nom bre d'opé ran des. 

Ce fac teur «K» indi que le nom bre d'uni tés avec cha cune 4 opé ran des : K1 = 4 opé ran des, 
K2 = 8 opé ran des, K3 = 12 opé ran des etc. 

L'in di ca tion «K2M0» sig ni fie par exem ple les huit bits inter nes M0 à M7. Les fac teurs K1 
(4 opé ran des) à K8 (32 opé ran des) sont possibles.

Exem ples pour l'in di ca tion des opé ran des bits

– K1X0:      4 entrées, démar rage pour X0             (X0 à X3)

– K2X4:      8 entrées, démar rage pour X4             (X4 à X13, comp tage octal !)

– K4M16:  16 bits inter nes, démar rage pour M16  (M16 bis M31)

– K3Y0:    12 sorties, démar rage pour Y0              (Y0 à Y13, comp tage octal !)

– K8M0:    32 bits internes, démar rage pour M0    (M0 à M31)

La pos si bi lité d'adres ser plu sie urs opé ran des bits avec seu le ment une instruc tion sim pli fie
éga le ment la pro gram ma tion. Les deux séquen ces de pro gramme sui van tes ont la même
fonction : Le trans fert des états des sig naux des bits inter nes M0 à M3 aux sor ties Y10 à Y13.

Si la des ti na tion des don nées est plus petite que la source des don nées, les bits en excé dent
ne seront pas trans fé rés (voir la figure sui vante, exem ple du des sus).Si la des ti na tion des don -
nées est plus grande que la source des don nées, les pla ces man quan tes seront rem plies avec 
des «0». Grâce à l'in ter pré ta tion du bit 15 comme signe, la valeur alors cons ti tuée est tou jours
posi tive. (Comme pour l'exem ple du bas dans la figure sui vante.)
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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

Ces bits internes ne seront pas modifiés.

Bit de signe (0 : positif, 1 : négatif)

Bit de signe (0 : positif, 1 : négatif)

MOV D0 K2 M0

MOV K2 M0 D1

Bit 0Bit 15

Bit 0Bit 15



5.2.3 Trans fert des don nées con ti nu es avec une in struc ti on BMOV

L'in struc tion MOV pré sen tée dans le cha pi tre 5.2.1 per met de trans fé rer dans une des ti na tion
de don nées au maxi mum une valeur à 16 ou 32 bits. Pour le trans fert de don nées con ti nues,
plu sie urs instruc tions MOV peu vent être pro gram mées à la suite. Pour vous éparg ner cette
com ple xité de pro gram ma tion, l'in struc tion BMOV est dis po ni ble. L'ab ré via tion sig ni fie «Block
Move» : les opé ran des sont trans fé rés en con tinu comme bloc.

A Sour ce des don nées (opé ran de 16 bits, le 1er opé ran de du do mai ne de la sour ce est in di qué)

B Des ti na ti on des don nées (opé ran de 16 bits, le 1er opé ran de du do mai ne de la des ti na ti on
est in di qué)

C Nom bre des élé ments à trans fé rer (ma xi mum 512)

Avec les opé ran des indi qués ci-des sus, il en résulte la fonction sui vante :

Une instruc tion BMOV peut éga le ment être exé cu tée avec com mande par tran si tion et est
dans ce cas pro gram mée comme instruc tion BMOVP (voir cha pi tre 5.2.1). 

Si des grou pes d'opé ran des bits doi vent être trans fé rés avec une instruc tion BMOV, les fac -
teurs «K» de la source de don nées et de la des ti na tion des don nées doi vent être iden ti ques.

Exemple
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BMOV  D10  D200  K50

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 BMOV D10 D200 K5

1 23 31 2

5 regi stres de données

D10    1234                       1234    D 200

D14    4321                       4321    D 204

D11    5678                       5678    D 201
D12     -156                       -156    D 202
D13    8765                       8765    D 203

BMOV    D10    D200     K5

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

Deux domai nes avec cha cun 4 opé -
ran des bits sont transférés.



5.2.4 Trans fert de don nées iden ti ques dans plu sie urs opé ran des ci bles (FMOV)

L'ins truc tion FMOV per met d'ins crire le contenu d'un opé rande mot ou mot double ou une cons tante
dans plu sieurs opé ran des mot ou bien mot double suc ces sifs. Il est ainsi pos sible par ex. d'ef fa cer
des tableaux de don nées ou de pla cer un registre de don nées sur une valeur ini tiale définie.

A Don nées qui doi vent être en trées dans les opé ran des ci bles, l'in di ca ti on de con stan tes est
éga le ment pos si ble.

B Des ti na ti on des don nées (Le 1er opé ran de du do mai ne ci ble est in di qué.)

C Nom bre des élé ments à écri re du do mai ne ci ble (ma xi mum 512)

Dans l'exem ple sui vant, la valeur «0» a été entrée dans 7 élé ments :

Si une ins truc tion FMOV est entrée comme ins truc tion FMOVP, le trans fert des don nées est réa -
lisé avec com mande par tran si tion (voir la des crip tion de l'ins truc tion MOV dans le cha pitre 5.2.1). 

Si des don nées à 32 bits doi vent être trans fé rées, l'in struc tion doit être pré cé dée d'un «D»
(DFMOV ou DFMOVP).
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Schéma à contacts Liste d'instructions

0 FMOV D4 D250 K20

1 2 31 2 3

7 mots de données

0        D 10

0        D 14

0        D 16

0        D 11
0        D 12
0        D 13

0        D 15

0 

FMOV   K0   D10   K7



5.2.5 Échan ge de don nées avec les mo du les in tel li gents

À l'ex cep tion de la série FX3S, le nom bre des entrées et sor ties numér iques de tous les appa -
reils de base de la famille MEL SEC FX peut être aug menté en rac cor dant des appa reils d'ex -
ten sion. En plus, le volume des fonctions peut être encore aug menté en instal lant des modu les 
intelli gents. Les modu les intel li gents sai sis sent par exem ple des valeurs ana lo gi ques comme
des cou rants ou des ten sions, régu lent des tem pé ra tu res ou réa li sent la com mu ni ca tion avec
des appa reils exter nes.

Alors que pour les exten sions numér iques, aucune instruc tion par ti cu lière n'est néces saire
(Les entrées et sor ties supp lé men tai res sont trai tées comme les entrées et sor ties de l'ap pa -
reil de base), deux instruc tions d'ap pli ca tion sont néces sai res pour l'échange de don nées
entre l'ap pa reil de base et un module intel li gent : les instruc tions FROM et TO.

Une zone de mémoire dans laquelle par ex. les valeurs ana lo gi ques de mesure ou les don nées 
reçues sont enre gi strées tem po rai re ment (tam pon nées) est implan tée dans le module intel li -
gent. En rai son de cette fonction, cette zone de mémoire est appe lée «mémoire tam pon».
L'ap pa reil de base peut éga le ment accé der à la mémoire tam pon dans un module intel li gent et 
lire par ex. les valeurs mesu rées ou les don nées reçues mais éga le ment y enre gi strer des don -
nées pour un trai te ment ultér ieur par le module intel li gent (rég la ges pour la fonction du module 
intel li gent, don nées à trans met tre etc.).

Pour fonc tion ner cor rec te ment, les ins truc tions FROM ou TO néces si tent cer tai nes indi ca tions :

– À partir de quel module intel li gent les don nées doi vent être lues ou bien dans quel module
intel li gent les don nées doi vent-elles être trans fé rées ?

– Quelle est la pre mière adresse de la mémoire tam pon à partir de laquelle les don nées doi -
vent être lues ou dans laquelle les don nées doi vent être enre gi strées ?

– À partir de com bien d'adres ses de mémoire tam pon les données doi vent être lues ou bien
dans com bien d'adres ses les don nées doi vent être enre gi strées ?

– Où doi vent être sto ckées les don nés de la mémoire tam pon dans l'ap pa reil de base ou
bien où sont enre gi strées les don nées qui doi vent être trans fé rées au module intel li gent ?
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Appareil de base Module intelligent

Mémoire tamponMémoire des
opérandes 

TO

FROM

Une mémoire tampon peut con sis ter en maxi -
mum 32767 cel lu les de mémoire indi vi du el les.
Cha cune des adres ses de la mémoire tam pon
peut enre gi strer 16 bits d'in for ma tion. La
fonction d'une adresse de mémoire tam pon
dépend du type de module intel li gent et est
indi quée dans les instruc tions de ser vice des
dif fé rents modu les intel li gents. 

Adresse mémoire tampon 0

Adresse mémoire tampon 1

Adresse mémoire tampon 2

:

:

Adresse mémoire tamp. n-1

Adresse mémoire tamp. n-1



Adresse du module intelligent

Afin de transférer avec plusieurs modules intelligents, les données dans le bon module ou de lire
du module correct, une identification particulière des modules est nécessaire.Pour cela, chaque
module intelligent reçoit automatiquement un numéro compris dans la plage de 0 à 7. (1 à 16
pour FX5U/FX5UC). Les numéros sont attribués en continu et la numérotation commence avec
le module intelligent qui est relié en permier avec l'API.

Adresse de début dans la mémoire tampon

Chacune des 32767 adresses de mémoire tampon maximales peut être adressée en décimal
dans la plage de 0 à 32766 (FX5U/FX5UC : 0 à 65535). Les données 32 bits sont stockées dans
la mémoire tampon de telle sorte que la cellule mémoire avec l'adresse de poids faible com-
porte les 16 bits de poids faible et les adresses de mémoire tampon suivantes les 16 bits de
poids fort.

L'adresse de début pour les données 32 bits doit donc être toujours celle qui comporte les
16 bits de poids faible.

Nombre de données à transmettre

Le nombre de données se réfère aux unités de données à transmettre. Si une instruction
FROM ou TO est exécutée comme instruction 16 bits, cette indication correspond au nombre
de mots qui sera transmi. Avec une instruction 32 bits sous la forme DFROM ou DTO, c'est le
nombre de mots doubles à transmettre qui sera indiqué.
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Instructions pour le transfert de données Programmation avancée

Module
intelligent 1

Module
intelligent 2

16 bits de poids faible16 bits de poids fort

Adresse mémoire tampon n+1 Adresse mémoire tampon n

Valeur 32 bits

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

Instruction 16 bits
Nombre de données : 5

Instruction 32 bits
Nombre de données : 2



La valeur qui peut être indi quée comme quan tité de don nées dépend de l'API uti lisé et de si
une instruc tion 16 bits ou une instruc tion 32 bits est uti li sée :

Des ti na ti on ou sour ce des don nées dans l'ap pa reil de base

Dans la plu part des cas, les don nées sont lues des regi stres et trans mi ses à un module intel li -
gent ou trans fé rées de leur mémoire tam pon dans le domaine des regi stres de don nées de
l'ap pa reil de base. Tou te fois, des sor ties et des bits inter nes ou des valeurs réel les des tem po -
ri sa tions et des comp teurs peu vent être uti li sés comme des ti na tion ou sour ces des don nées.

Exé cu ti on des in struc tions avec com man de par transition

Si un «P» est ajouté à l'ab ré via tion de l'in struc tion, le trans fert des don nées est exé cuté avec
une com mande par tran si tion (voir la des crip tion de l'in struc tion MOV dans le cha pi tre 5.2.1). 

L'in struc ti on FROM en dé tail

Une ins truc tion FROM per met de trans fé rer des don nées de la mémoire tam pon d'un module
intel li gent à l'ap pa reil de base. Le contenu de la mémoire tam pon n'est alors pas modi fié, les
don nées sont copiées.

A Adres se du mo du le in tel li gent (0 à 7)

B Adres se de dé but dans la mémoi re tam pon (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U et FX3UC: 0 à
32766, FX5U et FX5UC: 0 à 65535.) La spé ci fi ca ti on peut être réa li sée par une cons tan te ou 
un re gi stre de don nées qui com por te la va leur de l'adres se.

C Des ti na ti on des don nées dans l'ap pa reil de base

D Nom bre des don nées à trans fé rer

Dans l'exem ple ci-des sus, la valeur réelle du canal 1 est trans mise du module de con ver sion
ana lo gi que/numér ique FX3U-4AD avec l'adresse 0, de l'adresse de mémoire tam pon 10 au
regi stre de don nées D0.

Dans l'exem ple sui vant pour une instruc tion 32 bits, sont lues les don nées du module intel li -
gent avec l'adresse 2. 4 mots dou bles sont lus de l'adresse de mémoire tam pon 8 et sont enre -
gi strés dans l'ap pa reil de base dans les regi stres de don nées D8 à D15.

Dans le der nier exem ple, une instruc tion FROMP es pro gram mée. Les con te nus des qua tre
adres ses de mémoire tam pon 0 à 3 seront enre gi strés dans les regi stres de don nées D10
à D13 lors que l'état du sig nal de la con di tion d'en trée passe de «0» à «1».
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Pro gram ma ti on avan cée In struc tions pour le trans fert de don nées

API uti li sé
Pla ge ad mis si ble pour le «nom bre de don nées à trans met tre»

In struc ti on 16 bits (FROM,TO) In struc ti on 32 bits (DFROM,DTO)

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

FX5U, FX5UC 1 à 65535 1 à 32767

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 FROM K0 K10 D0 K1

2 3 1 24 31 4



L'ins truc tion TO en dé tail

Une instruc tion TO per met de trans met tre des don nées de l'ap pa reil de base à la mémoire
tam pon d'un module intel li gent. Le con tenu de la source des don nées n'est pas modi fié avec
ce pro ces sus de copie.

A Adres se du mo du le in tel li gent (0 à 7)

B Adres se de dé but dans la mé moi re tampon (FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3U et FX3UC: 0 à 32766,
FX5U et FX5UC: 0 à 65535). La spé ci fi ca ti on peut être réa li sée par une cons tan te ou un re gi -
stre de don nées qui com por te la va leur de l’adresse.

C Sour ce des don nées dans l'ap pa reil de base

D Nom bre des don nées à trans met tre

Dans l'exem ple ci-des sus, le con tenu du regi stre de don nées D0 est trans mis dans la mémoire 
tam pon 1 du module intel li gent avec l'adresse 0.

5.3 In struc tions de com pa rai son

Pour con trô ler dans un pro gramme l'é tat des opé ran des bits comme les entrées ou les bits inter nes,
les ins truc tions logi ques de base suf fi sent car ces opé ran des ne peu vent prendre que les états «0»
et «1». Mais il est sou vent néces saire de con trô ler dans un pro gramme le contenu d'un opé rande
mot et d'i ni tier en fonc tion de ce con trôle, une action pré cise comme par exemple la mise en marche
d'un ven ti la teur de refroi dis se ment lors de dépas se ment d'une tem pé ra ture définie. Les auto ma tes
de la famille MELSEC FX pro po sent dif fé ren tes pos si bi li tés pour com pa rer des don nées.

5.3.1 L'in struc ti on CMP

L'in struc tion CMP per met de com pa rer deux valeurs numér iques. Ces valeurs peu vent être
des con stan tes ou les con te nus de regi stres de don nées. Mais l'in di ca tion des valeurs réel les
de tem po ri sa tions ou de comp teurs est éga le ment pos si ble. En fonction du résul tat de la com -
pa rai son (supér ieur, infér ieur ou égal), l'un des trois opé ran des bit est activé. 

A Con di ti on d'en trée

B Pre miè re va leur com pa rée

C Deu xiè me va leur com pa rée

D Pre mier des trois bits in ter nes suc ces sifs ou pre miè re des trois sor ties suc ces si ves qui
doi vent être ac ti vés en foncti on du ré sul tat de la com pa rai son (état du sig nal «1»). 
1er opé ran de : ON, si va leur com pa rée 1 > va leur com pa rée 2 
2iè me opé ran de : ON, si va leur com pa rée 1 = va leur com pa rée 2
3iè me opé ran de : ON, si va leur com pa rée 1 < va leur com pa rée 2
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Schéma à contacts Liste d'instructions

0 TO K0 K1 D0 K1

12 3 24 31 4

CMP  D0  K100  M00

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD ....
1 CMP D0 K100 M0

22 3 4 3 41

1



Dans cet exemple, les bits inter nes M0, M1 et M2 sont com man dés par l'ins truc tion CMP. M0
est «1» si le contenu de D0 est supé rieur à 100, M1 est «1» si le contenu de D0 est exac te ment
«100» et M2 est activé si une valeur infé rieure à «100» est enre gistrée dans D0.

L'é tat des trois opé ran des bits est conservée même après la désac ti va tion de la condi tion
d'entrée car leur der nier état a été enre gis tré.

Pour com pa rer des don nées à 32 bits, l'in struc tion CMP est appe lée pré cé dée de «D» comme
instruc tion DCMP :

Dans l'exem ple ci-des sus, le con tenu de D0 et de D1 est com paré avec le con tenu de D2 et D3. 
La com mande des trois opé ran des bits cor re spond à l'in struc tion CMP.

Exem ple d'ap pli ca ti on

Une simple régu la tion à 2 posi tions peut être réa li sée rapi de ment avec une instruc tion CMP.

L'in struc tion CMP est exé cu tée dans cet exem ple de manière cycli que. M8000 est tou jours
«1» lors que l'API exé cute le pro gramme. Le regi stre D20 con tient la valeur réelle de la tem pé -
ra ture ambi ante. La cons tante K22 défi nit la valeur de con signe de 22 !C. Les bits inter nes M20 
et M22 indi quent un dépas se ment de la valeur supér ieure ou de la valeur infér ieure de la
valeur de con signe. Si la pièce est trop chaude, la sor tie Y0 est désac ti vée. Si la tem pé ra ture
est trop fai ble par con tre, la sor tie Y0 sera de nou veau acti vée par M22. Il est par exem ple pos -
si ble de com mander avec cette sor tie un pompe qui veille à l'ali men ta tion en eau chaude. 
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DCMP  D0  D2  M00

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD ....
1 DCMP D0 D2 M0

CMP  D20  K22  M20
M8000

RST  Y000

M22

M20

SET  Y000

0

8

10

Schéma à contacts Liste d'instructions

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



5.3.2 Com pa rai sons dans des fonctions lo gi ques

Avec l'in struc tion CMP décrite aupa ra vant, le résul tat de la com pa rai son est indi qué par trois
opé ran des bits. Mais souv ent on a besoin de ren dre seu le ment une instruc tion de sortie ou
une fonction logi que dépen dante d'une com pa rai son et donc il n'est pas néces saire d'af fec ter
trois opé ran des pour cela. Les instruc tions «Load com pa rai son» ainsi que les com pa rai sons
liées ET et OU sont dis po ni bles pour cela. 

Com pa rai son au dé but d'une foncti on

A Con di ti on de comparaison

B Pre miè re va leur com pa rée

C Deu xiè me va leur com pa rée

Si la con di tion indi quée est satis faite, l'état du sig nal après l'in struc tion de com pa rai son est
égal à «1». L'état du sig nal «0» indi que que la com pa rai son n'est pas satis faite. Les com pa rai -
sons sui van tes sont pos si bles :

– Com pa rai son avec «Égal» : = (valeur com pa rée 1 = valeur com pa rée 2)

La sor tie de l'in struc ti on en traî ne l'état de sig nal «1» seu le ment si les va leurs des deux
opé ran des sont iden ti ques.

– Com pa rai son avec «Supér ieur»: > (valeur com pa rée 1 > valeur com pa rée 2)

La sor tie de l'in struc ti on en traî ne l'état de sig nal «1» seu le ment si la 1ère va leur com parée
est su pér ieu re à la 2iè me va leur com pa rée.

– Com pa rai son avec «Infér ieur» : < (valeur com pa rée 1 < valeur com pa rée 2)

La sor tie de l'in struc ti on en traî ne l'état de sig nal «1» seu le ment si la 1ère va leur com pa rée
est in fér ieu re à la 2iè me va leur com pa rée.

– Com pa rai son avec «Iné gal» : <> (valeur com pa rée 1 iné gale valeur com pa rée 2)

La sor tie de l'in struc ti on en traî ne l'état de sig nal «1» seu le ment si la 1ère va leur com pa rée
et la 2iè me va leur com pa rée sont iné ga les.

– Com pa rai son avec «Infér ieur ou égal» :<= (valeur com pa rée 1 m valeur com pa rée 2)

La sor tie de l'in struc ti on en traî ne l'état de sig nal «1» seu le ment si la 1ère va leur com pa rée
est in fér ieu re ou éga le à la 2iè me va leur com pa rée.

– Com pa rai son avec «Supér ieur ou égal» : >= (valeur com pa rée 1 M valeur com pa rée 2)

La sor tie de l'in struc ti on en traî ne l'état de sig nal «1» seu le ment si la 1ère va leur com pa rée
est su pér ieu re ou éga le à la 2iè me va leur com pa rée.

Si des don nées 32 bits doi vent être com pa rées, un «D» (pour mot dou ble) doit être ajouté
à l'in struc tion :
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In struc tions de com pa rai son Pro gram ma ti on avan cée

>=  D40  D500

Schéma à contacts Liste d'instructions

1 32 3 21

0 LD>= D40 D50

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LDD> D10 D250

Ce «D» signifie don nées 32 bits.

D>  D10  D2500

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LDD> D10 D250

Ce «D» signifie don nées 32 bits.



Dans cet exem ple est con trôlé si le con tenu des regi stres de don nées D10 et D11 est supér -
ieur au con tenu des regi stres D250 et D251.

Autres exem ples :

Le bit interne M12 a l'état de sig nal «1» si l'état du comp teur C0 cor re spond ou est supér ieur au 
con tenu de D20.

Si le con tenu de D10 est supér ieur à -2500 et le temps de la tem po ri sa tion T52 est passé, la
sor tie Y003 est acti vée.

Si l'état du comp teur 32 bits C200 est infér ieur à 182547 ou si le bit interne M110 a l'état de sig -
nal «1», M53 devient «1».

Com pa rai son com me foncti on ET

A Con di ti on de comparaison

B Pre miè re va leur com pa rée

C Deu xiè me va leur com pa rée

Une com pa rai son liée ET peut être uti li sée dans le pro gramme comme une instruc tion AND
nor male (voir chap. 3).

Les pos si bi li tés de com pa rai son cor res pon dent à cel les des com pa rai sons décri tes ci-des sus au
début d'une fonc tion. Des valeurs à 32 bits peu vent éga le ment être com pa rées avec une fonc tion ET : 
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Pro gram ma ti on avan cée In struc tions de com pa rai son

>=  C0  D20 M120

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD>= C0 D20
5 OUT M12

>  D10  K-2500 Y003
T52

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

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

M110

M53D<  C200  K1825470

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LDD< C200 K182547
9 OR M110
10 OUT M53

Schéma à contacts

<=  D40  D500

Liste d'instructions

1 2 3

0 LD ...
1 AND<= D40 D50

2 31

Schéma à contacts Liste d'ins truc tions

Ce «D» signifie don nées 32 bits.

D=  D30  D4000 0 ANDD= D30 D400



Com pa rai son com me foncti on OU

A Con di ti on de comparaison

B Pre miè re va leur com pa rée

C Deu xiè me va leur com pa rée

Une com pa rai son liée OU peut être uti li sée dans le pro gramme comme une instruc tion OR
(voir chap. 3).

Les con di tions décri tes ci-des sus sont val ab les pour les com pa rai sons. Lors de com pa rai son
de don nées à 32 bits, un «D» est ajouté comme pour les autres instruc tions de com pa rai son :
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In struc tions de com pa rai son Pro gram ma ti on avan cée

>=  C20  K200

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD ...
1 OR>= C20 K200

2 3

1 2 3

1

D=  C200  D10

0 0 LD ...
1 ORD= C200 D10

Ce «D» signifie don nées 32 bits.

Schéma à contacts Liste d'instructions



5.4 In struc tions arith mé ti ques

Tous les auto ma tes de la famille MELSEC FX maî tri sent les quatre opé ra tions élé men tai res et
peu vent addi tio ner, sous traire, mul ti plier et divi ser des nom bres sans chiffre après la vir gule.
Les ins truc tions des opé ra tions élé men tai res sont décri tes dans ce cha pitre.

Les appa reils de base peu vent aussi trai ter les vir gu les flot tan tes. Cela exige des ins truc tions
spé cia les, décri tes en détails dans le Manuel de pro gram ma tion de la famille FX, (réf. 151595)
ou dans le Manuel de pro gram ma tion iQ-F.

Après un addi tion ou une sous trac tion, les bits sys tè mes men tion nés ci-des sous doi vent être
véri fiés dans le pro gramme afin de déter mi ner si lors de l'o pé ra tion de cal cul, la plage admis -
sible des valeurs n'a pas été dépassée ou si le résul tat est «0».

P M8020

Ce bit sys tè me a l'état de sig nal «1» si le ré sul tat d'une ad di ti on ou d'une sou strac ti on est «0».

P M8021

Si le ré sul tat d'une ad di ti on ou d'une sou strac ti on est in fér ie ur à -32 767 (opé ra ti on sur 16 bits)
ou bien in fér ieu re à -2 147 483 648 (opé ra ti on sur 32 bits),l'état du sig nal de M8021 est «1».

P M8022

Si le ré sul tat dé pas se la va leur +32 767 (opé ra tions sur 16 bits) ou bien +2 147 483 647
(opé ra tions sur 32 bits), M8022 a l'état de sig nal «1».

Ces bits sys tè mes peu vent être uti li sés dans le pro gramme comme vali da tion pour d'au tres
opé ra tions de cal cul. Dans le cal cul sui vant, le résul tat de la sou strac tion est uti lisé dans D2
comme divi seur. Mais une divi sion par «0» n'est pas pos si ble et entraîne une erreur. La divi -
sion ne sera donc pas exé cu tée si le divi seur est «0».
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Pro gram ma ti on avan cée In struc tions arith mé ti ques

SUB  D0  D1  D2
M8000

DIV  D3  D2  D5
M8020

8

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

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



5.4.1 Addition

Avec une ins truc tion ADD sont addi tion nées deux valeurs à 16 ou 32 bits et le résul tat est stocké
dans un autre opé rande.

A Pre mier opé ran de sour ce ou cons tan te

B Deu xiè me opé ran de sour ce ou cons tan te

C Opé ran de dans le quel le ré sul tat sera sto cké.

Dans l'exem ple illu stré ci-des sus, les con te nus des regi stres de don nées D0 et D1 sont addi ti -
on nés et le résul tat est enre gi stré dans D2.

Exemples

La valeur «1000» est addi ti on née au con tenu du regi stre de don nées D100 :

Il est tenu compte du signe des valeurs lors de l'ad di tion :

L'ad di tion de valeurs à 32 bits est éga le ment pos si ble. Dans ce cas, l'in struc tion est pré cé dée
d'un «D» (ADD -> DADD).

Le résul tat peut éga le ment être ins crit dans l'un des opé ran des source. Mais tenez compte du
fait que le résul tat est modi fié à cha que cycle de pro gramme lors que l'in struc tion ADD est exé -
cu tée de manière cycli que.

Une instruc tion ADD peut éga le ment être exé cu tée avec com mande par transition, cela sig ni -
fie seu le ment une fois lors que l'état du sig nal de la con di tion d'en trée passe de «0» à «1».
Ajou tez pour cela un «P» à l'in struc tion (ADD -> ADDP, DADD -> DADDP).

Dans l'exem ple sui vant, la cons tante «27» est ajou tée au con tenu de D47 seu le ment une fois
dans le cycle de pro gramme lors que l'état du bit interne M47 passe de «0» à «1».
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In struc tions arith mé ti ques Pro gram ma ti on avan cée

ADD  D0  D1  D20

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 ADD D0 D1 D2

1 32321

ADDP  D47  K27  D51
M47

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD M47
1 ADDP D47 K27 D51



5.4.2 Sou strac ti on

L'in struc tion SUB est uti li sée pour la sou strac tion de deux valeurs numér iques (con te nues
d'opé ran des à 16 ou 32 bits ou con stan tes). Le résul tat de la sou strac tion est sto cké dans un
troi sième opé rande.

A Di mi nu en de (Ter me dont on sou strait.)

B Di mi nu teur (Cet te va leur est sou strai te.)

C Dif fér en ce (Ré sul tat de la sou strac ti on)

Avec l'in struc tion illu strée ci-des sus, le con tenu de D1 est sou strait du con tenu de D0 et le
résul tat est sto cké dans D2.

Exem ples

La valeur «100» est sou straite du con tenu du regi stre de don nées D100 et le résul tat est enre -
gi stré dans D101 :

Les valeurs sont sou strai tes en tenant compte du signe :

Si des valeurs à 32 bits doi vent être sou strai tes, l'in struc tion est pré cé dée d'un «D» 
(SUB -> DSUB).

Le résul tat peut éga le ment être ins crit dans l'un des opé ran des source. Si l'ins truc tion SUB est exé -
cutée de manière cyclique, le contenu de cet opé rande sera modi fié à chaque cycle de pro gramme.

Une instruc tion SUB peut éga le ment être exé cu tée avec com mande par transition. Dans ce
cas, un «P» est ajouté à l'in struc tion. (SUB -> SUBP, DSUB -> DSUBP).

Dans l'exem ple sui vant, le con tenu de D394 est sou strait seu le ment une fois dans le cycle de
pro gramme du con tenu de D50 lors que l'état du bit interne M50 passe de «0» à «1».
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Pro gram ma ti on avan cée In struc tions arith mé ti ques

SUB  D0  D1  D20

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 SUB D0 D1 D2

1 12 23 3

SUBP  D50  D394  D51
M50

0

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 LD M50
1 SUBP D50 D394 D51



5.4.3 Mul ti pli ca ti on

Une instruc tion MUL per met à l'API FX de mul ti plier deux valeurs à 16 ou 32 bits et enre gi stre
le résul tat dans une troi sième zone d'opé rande.

A Mul ti pli can de

B Mul ti plic ateur

C Pro duit (mul ti pli cande x mul ti pli ca teur = pro duit)

NOTE Lors de la mul ti pli ca ti on de deux va leurs à 16 bits, le ré sul tat peut dé pas ser la pla ge qui peut
être re pré sen tée avec 16 bits. Pour cet te rai son, le pro duit est tou jours sto cké dans deux
opé ran des à 16 bits suc ces sifs (= 32 bits).

Si deux va leurs à 32 bits sont mul ti plié es, le ré sul tat est en re gi stré dans qua tre opé ran des
à 16 bits suc ces sifs (= 64 bits).

Veuil lez te nir comp te de la gran deur des pla ges d'opé ran des lors de la pro gram ma ti on et
évi tez une dou ble af fec ta ti on par che vau che ment des pla ges. Dans l'in struc ti on est in di qué
l'opé ran de qui con tient les don nées de poids fai ble.

Exemples

Mul ti pli ca tion des con te nus de D0 et D1 et enre gi stre ment du résul tat dans D3 et D2 :

La mul ti pli ca tion est réa li sée en tenant compte du signe. Dans cet exem ple, le con tenu de
D10 est mul ti plié avec la cons tante «-5» :

Pour la mul ti pli ca tion de valeurs à 32 bits, l'in struc tion doit être pré cé dée d'un «D» 
(MUL -> DMUL)

Si un «P» est ajouté à l'in struc tion (MUL -> MULP, DMUL -> DMULP), elle sera exé cu tée com -
mandée par transition. La mul ti pli ca tion sui vante est réa li sée seu le ment lors de l'ac ti vat ion de
l'en trée X24 : 
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In struc tions arith mé ti ques Pro gram ma ti on avan cée

MUL  D0  D1  D20

Schéma à contacts Liste d'instructions

0 MUL D0 D1 D2

1 2 1 23 3

MULP  D25  D300  D26
X24

0

Schéma à contacts Liste d'ins truc tions

0 LD X24
1 MULP D25 D300 D26



5.4.4 Di vi si on

Pour divi ser deux nom bres (con te nus d'opé ran des à 16 ou 32 bits ou de con stan tes), l'in struc -
tion DIV est dis po ni ble dans les auto ma tes de la famille MEL SEC FX. Comme avec cette
instruc tion aucun chif fre après la vir gule ne peut être traité, le résul tat de la divi sion est tou -
jours un nom bre entier. Le reste non divi si ble est enre gi stré spé cia le ment.

A Di vi dende

B Di vi seur

C Quo tient (ré sul tat de la di vi si on : di vi dende V di vi seur = quo tient)

NOTES Le di vi seur ne doit pas pren dre la va leur «0». Une di vi si on par «0» n'est pas pos si ble et en -
traî ne une er reur.

Si deux va leurs à 16 bits sont di vi sées, le quo tient est sto cké dans un opé ran de à 16 bits et le 
res te non di vi si ble dans l'opé ran de sui vant. Deux opé ran des à 16 bits ( = 32 bits) sont donc
tou jours af fec tés pour le ré sul tat de la di vi si on.

Lors de di vi si on de deux va leurs à 32 bits, le quo tient est ins crit dans deux opé ran des
à 16 bits et le res te non di vi si ble dans les deux opé ran des à 16 bits sui vants. Avec ce type de
di vi si on, qua tre opé ran des à 16 bits suc ces sifs (= 64 bits) sont né ces sai res pour le ré sul tat.

Veuil lez te nir comp te de la gran deur des pla ges d'opé ran des lors de la pro gram ma ti on et
évi tez une dou ble af fec ta ti on par che vau che ment des pla ges. Dans l'in struc ti on est in di qué
l'opé ran de qui con tient les don nées de poids fai ble.

Exemples

Le con tenu de D0 est divisé par le con tenu de D1 et le résul tat est enre gi stré dans D2 et D3 :

Les sig nes sont pris en compte dans la divi sion. Dans cet exem ple, l'état du comp teur C0 est
divisé par le con tenu D10 :
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Pro gram ma ti on avan cée In struc tions arith mé ti ques

DIV  D0  D1  D20

Liste d'instructions

0 DIV D0 D1 D2

11 2 23 3

Schéma à contacts

40DIV  D0  D1  D2 6
D 0

v
D 1 D 2

6

D 3
4

Quo tient (6 x 6 = 36)

Reste (40 - 36 = 4)

36DIV  C0  D10  D200 -5
C 0

v
D 10 D 200

-7

D 201
1

Quo tient

Reste



Divi sion de valeus à 32 bits :

Si la let tre «P» est ajou tée à une instruc tion DIV (DIV -> DIVP, DDIVPL -> DMULP), elle sera
exé cu tée com man dée par transition. Dans l'exem ple de pro gramme sui vant, l'état du comp -
teur C12 est divisé par «4» seu le ment dans le cycle de pro gramme dans lequel l'en trée
X30 est éga le ment acti vée :

5.4.5 Com bi nai son d'in struc tions arith mé ti ques

En pra ti que, un seul cal cul est rare ment suf fi sant. Pour la réso lu tion de tâches com ple xes, les
instruc tions arith mé ti ques peu vent être com bi nées. Selon le type de cal cul, des opé ran des
doi vent être pré vus pour enre gi strer les résul tats inter mé diai res. 

L'ad di tion des con te nus des regi stres de don nées D101, D102 et D103 et ensuite la mul ti pli ca -
tion avec le fac teur «4» peut par exem ple être réa li sée comme suit :

– En pre mier sont addi ti on nés les con te nus de D101 et D102 et le résul tat est enre gi stré
tem po rai re ment dans D200.

– Seu le ment si la somme des con te nus de D101 et D102 ne dépasse pas la plage admis si -
ble, le con tenu de D103 est ensuite addi ti onné.

– Si la somme des con te nus de D101 à D103 est située dans la plage admis si ble, elle est
mul ti pliée avec le fac teur «4». Le résul tat du cal cul est ins crit dans D104 et D105.
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In struc tions arith mé ti ques Pro gram ma ti on avan cée

65238DDIV  D0  D2  D4 27643
D1

v 2

9952

D0 D3 D2 D5 D4

D7 D6

Quo tient

Reste

DIVP  C12  K4  D12
X30

0

Schéma à contacts Liste d'ins truc tions

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

Liste d'instructions

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

Schéma à contacts



6 Pos si bi li tés d'ex ten si on

6.1 Généralités

En plus des appa reils de base, des appa reils d'ex ten sion et des modu les intel li gents sont dis -
po ni bles pour déve lop per le sys tème d'au to mate.

Ces modu les sont clas sés dans les trois caté go ries sui van tes :

P Modules qui affec tent les entrées/sor ties numér iques (peu vent être mon tés à droite sur
l'au to mate). Les exten sions numér iques com pac tes et modu lai res ainsi que les modu les
intel li gents ont font par tie.

P Modules qui n'af fec tent aucune entrée/sor tie numér ique (peu vent être mon tés à gau che
sur l'au to mate).

P Ada pta teurs d'in ter fa ces et de com mu ni ca tion qui n'af fec tent aucune entrée/sor tie numér -
ique (insér able direc te ment dans l'au to mate).

6.2 Vue d'ensemble

6.2.1 Mo du les d'ex tensi on pour en trées et sor ties nu mér iques supp lé men tai res

Sauf pour la série FX3S, l’ex ten sion d’un appa reil MELSEC de base est pos sible via dif fé rents
appa reils d’ex ten sion modu lai res et com pacts. Au-delà, les entrées et sor ties numé ri ques des
appa reils de base des séries FX3G , FX3GE et FX3S peu vent être aug men tées à l'aide d'a dap ta teurs
d'ex ten sion qui seront direc te ment implantés dans l'au to mate. Ces adap ta teurs sont avan ta geux
sur tout lorsque seu le ment quel ques E/S sup plé men tai res sont néce sai res et que la place dis po -
nible pour un module monté sur le côté n'est pas suf fi sante.

Les appa reils d'ex ten sion modu lai res com pre nnent seu le ment des entrées/sor ties numér -
iques et pas d'ali men ta tion pro pre, les appa reils d'ex ten sion com pacts comp renn ent un nom -
bre d'en trées/sor ties plus impor tant et une ali men ta tion inté grée pour l'ali men ta tion du bus
sys tème et des entrées numér iques.

Le nombre impor tant de pos si bi li tés de com bi nai sons des appa reils de base et d'ex ten sion
garan tit que la meil leure solu tion éco no mique sera trouvée pour toute tâche.

6.2.2 Mo du les ana lo gi ques d'en trée/sor tie

Les modu les d’en trées/sor ties ana lo gi ques conver tis sent des signaux d’entrée ana lo gi ques
en valeurs numé ri ques ou des valeurs numé ri ques en signaux de sortie ana lo gi ques.

Une série de modu les pour signaux de cou rant/ten sion ainsi que pour la saisie de tem pé ra ture 
avec pos si bi lité de rac cor de ment direct de ther momètres à résis tance élec trique Pt100 ou de
ther mo cou ples est dis po nible.

Les appa reils de base de la série FX3GE et FX5U sont éga le ment en mesure de rece voir deux
signaux d’entrée ana lo gi ques et d’é mettre un signal ana lo gique (FX3GE : 0–10 V cha cun ou
4–20 mA, FX5U : 0–10 V cha cun) sans module sup plé men taire.

Les châs sis de base FX3S-30Mm/Em-2AD com por tent deux entrées ana lo gi ques inté grées
(0–10 V).

Les traits prin ci paux du trai te ment de valeurs ana lo gi ques sont expli qués dans le cha pitre 7.
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6.2.3 Mo du les de communication

Mit su bishi pro pose un série de modu les d'in ter fa ces et d'a dap ta teurs avec inter fa ces séries
(RS232, RS422 et RS485) pour le rac cor de ment d'ap pa reils péri phé ri ques ou pour le cou -
plage d'au to ma tes.

De nom breux modu les de com mu ni ca tions spé cia li sés sont dis po ni bles pour inté grer tous les
con trô leurs FX3 et FX5 dans divers réseaux.

Des modu les de réseau pour Ether net, Pro fi bus DP, AS-I, Devi ce Net, CANo pen, CC-Link ainsi 
que pour l'in té gra tion dans des réseaux pro pres à Mit su bishi sont dis po ni bles.

Les châs sis de base FX3GE, FX5U et FX5UC sont déjà équi pés d’une inter face Ether net.

6.2.4 Mo du les de positionnement

En plus des comp teurs inter nes rapi des des MELSEC FX, l'u ti li sa teur dis pose de modu les de
comp tage à grande vitesse comme comp teur maté riel externe avec la pos si bi lité de rac cor de -
ment d'en co deurs incré men tiels ou de modu les de posi tion ne ment pour ser vo com man des et
ser vo mo teurs pas à pas.

Pour réa li ser des tâches de posi tion ne ment pré ci ses en asso cia tion avec la famille MELSEC FX,
des modu les de posi tion ne ment pour la sortie de chaî nes d'im pul sions sont dis po ni bles. Des ser vo -
mo teurs pas à pas ainsi que des ser vo com man des peu vent être com man dés avec ces modu les.

6.2.5 Pu pi tres opé ra teurs HMI

Les pupi tres opé ra teurs de Mit sub ishi Elec tric per met tent à l'uti li sa teur d'avoir une com mu ni -
ca tion homme-machine avec la série MEL SEC FX simple et fle xi ble. Les pupi tres opé ra teurs
HMI appor tent une trans pa rence dans les pro ces sus foncti on nels d'une instal la tion.

Tous les appa reils per met tent le con trôle et la modi fi ca tion de tou tes les don nées spé ci fi ques
à l'API comme les valeurs de con signe et les valeurs réel les des tem po ri sa tions, comp teurs,
regi stres de don nées et des instruc tions de com mande des pas.

Les pupi tres opé ra teurs HMI sont dis po ni bles au choix avec affi chage texte et/ou gra hi que.
Les tou ches de fonction pro gramm ab les libre ment ou les écrans tac tiles aug men tent la con vi -
via lité. Pro gram ma tion et con fi gu ra tion sont réa li sées sim ple ment et faci le ment avec un ordi -
na teur Wind ows®.

La com mu ni ca tion des pupi tres opé ra teurs avec l'API FX est réa li sée via l'in ter face de pro -
gram ma tion de l'au to mate à l'aide du câble adé quat. Vous n'avez besoin d'au cun module
supp lé men taire pour la liai son avec l'au to mate.
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7 Trai te ment de va leurs ana lo gi ques

7.1 Mo du les ana lo gi ques

Lors de l'au to ma ti sa tion d'un pro cess, il est sou vent néces saire de mesu rer et de com man der
ou de régu ler des gran deurs ana lo gi ques comme par exemple des tem pé ra tu res, des pres -
sions ou des niveaux. A l’ex cep tion des modè les FX3GE*, des modè les FX5U*sans modu les
sup plé men tai res, les châs sis de base MELSEC FX peu vent trai ter uni que ment des signaux
numé ri ques d’entrée et de sortie (infor ma tions ON/OFF). Des modu les ana lo gi ques par ti cu -
liers sont donc néces sai res pour la saisie et la sortie de signaux ana lo gi ques.

Il peut être prin ci pa le ment dif fé ren cié entre

P modu les d'entrée ana lo gique et

P modu les de sortie ana lo gique.

Les modu les d'entrée ana lo gique peu vent sai sir des cou rants, ten sions ou des tem pé ra tu res.
Les modu les de sortie ana lo gique ser vent à la sortie de cou rants ou de ten sions. En plus, des
modu les com bi nés pou vant sai sir et sor tir des signaux ana lo gi ques sont dis po ni bles.

* Les appa reils de base de la série FX3GE et FX5U sont éga le ment en mesure de rece voir deux sig naux d’entrée ana -
lo gi ques et d’émettre un sig nal ana lo gi que (FX3GE : 0–10 V cha cun ou 4–20 mA, FX5U : 0–10 V cha cun) sans
module supp lé men taire. Les appa reils de base FX3S-30Mm/Em-2AD intè grent deux entrées ana lo gi ques
(0–10 V).

Mo du les d'entrée ana lo gique

Les modu les d'entrée ana lo gique conver tis sent une valeur ana lo gique mesurée (par ex. 10 V)
en une valeur numé rique (par ex. 4000) qui peut être traitée par l'API. Ce pro cédé est nommé
conver sion ana lo gique/numé rique, en abrégé conver sion A/N.

Alors que des tem pé ra tu res peu vent être sai sies direc te ment avec les modu les ana lo gi ques
de la famille MELSEC FX, d'au tres signaux phy si ques comme par ex. des pres sions ou des
débits doi vent tout d'a bord être conver tis en valeurs de cou rant ou de ten sion avant de pou voir
être trai tés par l'API. Cette conver sion est effectuée par des cap teurs de mesure qui met tent
à dis po si tion sur leurs sor ties des signaux nor més (par exemple 0 à 10 V ou 4 à 20 mA.) La
mesure d'un cou rant a l'a van tage que la valeur mesurée n'est pas influencée par la lon gueur
des câbles ou par des résistances de contact.

La figure sui vante pré sente un exemple de saisie de valeurs ana lo gi ques d'une mesure de
débit avec un API de la série MELSEC FX3U.
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Appareil de mesure de débit avec
sortie de courant ou de tension
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d'entrée

analogique Valeur numérique

Conversion AN

Châssis de base de la
série FX3U

par ex. 5 V
ou 12 mA par ex. 2000

par ex. 50 l/s



Mo du les d'entrée ana lo gique pour la me sure de tem pé ra tu res

Pour la saisie de tem pé ra ture sont uti li sés des ther mo mè tres à résis tance élec trique Pt100 ou
des ther mo cou ples.

P Ther mo mètre à résis tance élec trique Pt100

Pour ce type de me su re de tem pé ra tu re, la ré sis tan ce d'un élé ment en pla ti ne qui aug men -
te lors de tem pé ra tu re crois san te est me su rée. Pour 0 !C, l'élé ment en pla ti ne a une ré sis -
tan ce de 100 q (d'où la dé sig na ti on Pt100.) Les cap teurs à ré sis tan ce sont rac cor dés se -
lon le prin ci pe à trois fils. La ré sis tan ce des fils de rac cor de ment n'in flu en ce donc pas le
ré sul tat de la me su re.

La pla ge de me su re des ther mo mè tres à ré sis tan ce élec tri que Pt100 va de -200 !C
à 600 !C mais dé pend éga le ment du mo du le de sai sie de tem pé ra tu re uti li sé.

P Ther mo cou ples

Le prin ci pe de cet te mé tho de de me su re de tem pé ra tu re est d'uti li ser le fait que lors de la
liai son de dif fé rents mé taux par tem pé ra tu re, une ten si on est gé né rée. Ce prin ci pe de me -
su re de tem pé ra tu re re po se donc sur une mesure de tension. 

Dif fé rents ty pes de ther mo cou ples sont dis po ni bles. Ils se dif fér en cient par la ten si on ther -
moé lec tri que et les pla ges de tem pé ra tu re sai siss ab les. La com bi nai son des ma tér iaux
est nor mée et est in di quée par la dé sig na ti on du type. Les ther mo cou ples souv ent uti li sés
sont les ty pes J et K. Les ther mo cou ples de type K sont com po sés d'une com bi nai son de
ma tér iaux NiCr-Ni. Pour la fab ri ca ti on de ther mo cou ples de type J, du fer (Fe) est com bi né
avec un al lia ge cuiv re/ni ckel (CuNi). Les ther mo cou ples se dif fér en cient en plus de la
structure par la plage de température saisissable.

Avec les ther mo cou ples, des tem pé ra tu res de -200 !C à 1200 !C peu vent être me su rées.

Exemple d'une mesure de tem pé ra ture :

Mo du les de sortie ana lo gique

Les modu les de sortie ana lo gique conver tis sent une valeur numé rique pro ve nant du châs sis
de base API en un signal de cou rant ou de ten sion ana lo gique avec lequel des appa reils exter -
nes peu vent alors être com man dés (conver sion numé rique/ana lo gique ou conversion N/A).

Les signaux ana lo gi ques de sortie des modu les ana lo gi ques de la famille MELSEC FX satis -
font au stan dard indus triel de 0 à 10 V ou 4 à 20 mA.

La figure à la page sui vante pré sente un exemple d'ap pli ca tion de défi ni tion d'une valeur de
consigne sur un varia teur de fré quence. La valeur de cou rant ou de ten sion de l'API influence
la vitesse du moteur rac cordé au varia teur de fréquence.
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Module de
saisie de

température

Conversion AN

Châssis de base API

Appareil externe

Capteur de température

par ex. 47 !C par ex. 470



7.1.1 Cri tè res de choix pour les mo du les ana lo gi ques

La famille MELSEC FX pro pose un grand choix de modu les ana lo gi ques. Un choix doit donc
être effec tué pour une solu tion d'une tâche d'au to ma ti sa tion pré cise. Les cri tè res prin ci paux
pour cette décision sont :

P Com pa ti bi lité avec le châs sis de base API

Le mo du le ana lo gi que doit pou voir être com bi né avec le châs sis de base API uti li sé. Par
exem ple, les mo du les ana lo gi ques de la sé rie FX5 ne peu vent pas être rac cor dés à un
châs sis de base de la sé rie FX3U.

P Réso lu tion

La "ré so lu ti on" in di que quel le va leur phy si que la plus pe ti te peut être sai sie ou sor tie par
un mo du le analogique.

Pour les mo du les d'en trée ana lo gi que, la ré so lu ti on sig ni fie la mo di fi ca ti on de la ten si on,
du cou rant ou de la tem pé ra tu re sur l'en trée qui four nit une aug men ta ti on ou di mi nu ti on de
la va leur de sortie numérique de "1".

Pour les mo du les de sor tie ana lo gi que, la ré so lu ti on dé fi nit la mo di fi ca ti on de la va leur de
ten si on ou de cou rant sur la sor tie du mo du le lors d'une aug men ta ti on ou di mi nu ti on de la
va leur d'entrée numérique de "1".

La ré so lu ti on est pré dé fi nie par la struc tu re in ter ne des mo du les ana lo gi ques et dé pend du 
nom bre de bits né ces sai res à l'en re gi stre ment de la va leur nu mér ique. Si par exem ple,
une ten si on de 10 V est sai sie avec un con ver tis seur A/N 12 bits, la ten si on est di vi sée en
4096 pas (212 = 4096, voir cha pi tre 3.3). Il en ré sul te une ré so lu ti on de 10 V/4096 = 2,5 mV.

P Nombre d'en trées ou sor ties ana lo gi ques

Les en trées et sor ties d'un mo du le ana lo gi que sont qua li fié es de ca naux. Se lon le nom bre de
ca naux né ces sai res, des mo du les d'en trée ana lo gi que avec 2, 4 ou 8 ca naux peu vent par
exem ple être choi sis. Veuil lez te nir comp te du fait que le nom bre de mo du les in tel li gents rac -
cord ab les à un châs sis de base API est li mi té (voir éga le ment cha pi tre 7.1.2). Si d'au tres mo du -
les in tel li gents doi vent en co re être in stal lés, il est donc av an ta geux d'uti li ser à la pla ce de deux
mo du les ana lo gi ques avec cha cun deux ca naux, un mo du le ana lo gi que avec qua tre ca naux.
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ou 12 mA



7.1.2 Adap ta teurs, mo du les adap ta teurs et mo du les in tel li gents

Dif fé rents types de modu les ana lo gi ques de la famille MELSEC FX sont dis po ni bles.

Adap ta teurs ana lo gi ques

Les adap ta teurs ana lo gi ques sont des petits cir cuits impri més qui sont mon tés direc te ment
dans les châs sis de base de la série FX3G, FX3GE ou FX3S. L'en com bre ment de l'au to mate
dans l'ar moire de dis tri bu tion n'est donc pas aug menté.

Mo du les adap ta teurs

Il est pos sible de connec ter des modu les d’in ter face uni que ment sur le côté gauche d’un auto -
mate pro grammable de base série MELSEC FX3G, FX3GC, FX3GE, FX3S, FX3U, FX3UC, FX5U

ou FX5UC.

Mo du les in tel li gents

A l’ex cep tion des modè les FX3S, il est pos sible de connec ter 8 (16 pour FX5U/FX5UC) modu les
spé cia li sés à droite d'un châs sis de base MELSEC FX.
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L’in ter face des entrées ana lo gi ques envoie les valeurs
numé ri ques des deux canaux d’entrée direc te ment dans
le registre sys tème. Cela faci lite et sim plifie consi dé ra ble -
ment le trai te ment ulté rieur des valeurs mesu rées.
La valeur de sortie de l’in ter face de sortie ana lo gique est
éga le ment ins crite par le pro gramme dans le registre sys -
tème, puis convertie par l’in ter face et envoyée à la sortie.

L’ins tal la tion d’un module d’in ter face ana lo gique est pos -
sible dans des auto ma tes pro gram ma bles de base FX3G

avec 14 ou 24 entrées et sor ties, ainsi que dans des châs sis
de base FX3GE ou FX3S. Il est pos sible de connec ter
2 modu les d’in ter face aux auto ma tes pro gram ma bles de
base FX3G avec 40 ou 60 E/S et aux châs sis de base
FX3GC ; il est éga le ment pos sible de connec ter 4 modu les à
un auto mate pro gram mable FX3U, FX3UC, FX5U ou FX5UC.
Les modu les adap ta teurs n'af fec tent aucune entrée et sortie
dans le châs sis de base. La com mu ni ca tion entre le châs sis
de base et le module adap ta teur est effectuée par les bits de
dia gnos tic et les regis tres sys tè mes. Ainsi, aucune ins truc -
tion pour la com mu ni ca tion avec les modu les intel li gents
n'est néces saire dans le pro gramme (voir ci-des sous).

En plus des modu les ana lo gi ques, les modu les de com -
mu ni ca tion et de posi tion ne ment font par exemple éga le -
ment partie des modu les intel li gents. Chaque module
intel li gent affecte huit entrées et huit sor ties dans le châs -
sis de base. La com mu ni ca tion entre le module intel li gent
et le châs sis de base API est effectuée via la mémoire
tam pon du module intel li gent et est exé cutée avec des
ins truc tions FROM et TO (voir cha pitre 5.2.5).



7.2 Aperçu des modules analogiques

* Le modules intelligents FX2N-8AD et FX5-8AD peuvent mesurer les intensités, les tensions ainsi que les
températures.
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Type de
module Désignation

Canaux
analogi-

ques
Plage Résolution

FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Adapta-
teur FX3G-2AD-BD 2

Tension :
0 V à 10 V CC 2,5 mV (12 bit)

� � � � �
Courant :
4 mA à 20 mA CC 8 µA (11 bit)

Module
adapta-
teur

FX3U-4AD-ADP 4

Tension :
0 V à 10 V CC 2,5 mV (12 bit)

� � � � �
Courant :
4 mA à 20 mA CC 10 µA (11 bit)

FX5U-4ADADP 4

Tension :
-10 V à 10 V CC 312,5 µV (14 bit)

� � � � �
Courant :
-20 mA à 20 mA CC 1,25 µA (14 bit)

Modules
intelli-
gents

FX2N-2AD 2

Tension :
0 V à 5 V CC
0 V à 10 V CC

2,5 mV (12 bit)
� � � � �

Courant :
4 mA à 20 mA CC 4 µA (12 bit)

FX2N-8AD* 8

Tension :
-10 V à 10 V CC 0,63 mV (avec signe, 15 bit)

� � � � �Courant :
4 mA à 20 mA CC
-20 mA à 20 mA CC

2,50 µA (avec signe, 14 bit)

FX3U-4AD 4

Tension :
-10 V à 10 V CC 0,32 mV (avec signe, 16 bit)

� � � � �Courant :
4 mA à 20 mA CC
-20 mA à 20 mA CC

1,25 µA (avec signe, 15 bit)

FX5-4AD 4

Tension :
-10 V à 10 V CC 312,5 µV

� � � � �
Courant :
-20 mA à 20 mA CC 0,63 µA

FX5-8AD* 8

Tension :
-10 V à 10 V CC 312,5 µV

� � � � �
Courant :
-20 mA à 20 mA CC 0,63 µA

Adapta-
teur FX3G-1DA-BD

Tension :
0 V à 10 V CC 2,5 mV (12 bit)

� � � � �
Courant :
4 mA à 20 mA CC 8 µA (11 bit)

Module
adapta-
teur

FX3U-4DA-ADP 4

Tension :
0 V à 10 V CC 2,5 mV (12 bit)

� � � � �
Courant :
4 mA à 20 mA CC 4 µA (12 bit)

FX5U-4DA-ADP 4

Tension :
-10 V à 10 V CC 312,5 µV (14 bit)

� � � � �
Courant :
0 mA à 20 mA CC 1 µA (14 bit)

Modules
intelli-
gents

FX2N-2DA 2

Tension :
0 V à 5 V CC
0 V à 10 V CC

2,5 mV (12 bit)
� � � � �

Courant :
4 mA à 20 mA CC 4 µA (12 bit)

FX3U-4DA 4

Tension :
-10 V à 10 V CC 0,32 mV (avec signe, 16 bit)

� � � � �Courant :
0 mA à 20 mA CC
4 mA à 20 mA CC

0,63 µA (15 bit)

FX5-4DA 4

Tension :
-10 V à 10 V CC 312,5 µV

� � � � �Courant :
0 mA/4 mA à 20 mA CC

0,63 µA/0,50 µA
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* Le modules intel li gents FX2N-8AD et FX5-8AD peuvent mesurer les températures, les intensités et les tensions.
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Type de
mo du le Dé sig na ti on

Ca naux
ana lo gi -

ques
Pla ge Ré so lu ti on

FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Module
adap ta -
teur

FX3U-3A-ADP

2 en trées

Ten sion :
0 V à 10 V DC 2,5 mV (10 V/4000)

P P P P p

Cou rant :
4 mA à 20 mA DC 5 µA (16 mA/3200)

1 sortie

Ten sion :
0 V à 10 V DC 2,5 mV (10 V/4000)

Cou rant :
4 mA à 20 mA DC 4 µA (16 mA/4000)

Module
intel li -
gent

FX2N-5A

4 en trées

Ten sion :
-100 mV à 100 mV CC
-10 V à 10 V CC

50 µV (avec signe, 12 bit)
0,312 mV (avec signe, 16 bit)

P P p P p

Cou rant :
4 mA à 20 mA CC
-20 mA à 20 mA CC

10 µA/1,25 µA
(avec signe, 15 bit)

1 sortie

Ten sion :
-10 V à 10 V CC 5 mV (avec signe, 12 bit)

Cou rant :
0 mA à 20 mA CC 20 µA (10 bit)

Module
adap ta -
teur

FX3U-4AD-PT-ADP 4
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt100 :
-50 !C à 250 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-PTW-ADP 4
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt100 :
-100 !C à 600 !C

0,2 !C à 0,3 !C P P P P p

FX3U-4AD-PNK-ADP 4

Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt1000:
-50 !C à 250 !C

0,1 !C P P P P p

Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Ni1000: 
-40 !C à 110 !C

0,1 !C P P P P p

FX3U-4AD-TC-ADP 4

Ther mo couple de type K :
 -100 !C à 1000 !C 0,4 !C

P P P P p
Ther mo couple de type J : 
-100 !C à 600 !C 0,3 !C

FX5-4AD-PT-ADP 4

Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt100 :
-200 !C à 850 !C

0,1 !C p p p p P
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Ni100 :
-60 !C à 250 !C

FX5-4AD-TC-ADP 4
Par ex. avec un ther mo -
couple de type K :
-200 !C à 1200 !C

0,1 !C p p p p P

Modu les
intel li -
gents

FX2N-8AD* 8

Ther mo couple de type K : 
-100 !C à 1200 !C 0,1 !C

P P p P pTher mo couple de type J : 
-100 !C à 600 !C 0,1 !C

Ther mo couple de type T :
-100 !C à 350 !C 0,1 !C

FX5-8AD* 8

Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt100 :
-200 !C à 850 !C

0,1 !C p p p p P
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Ni100 :
-60 !C à 250 !C
Par ex. avec un ther mo -
couple de type K :
-200 !C à 1200 !C



P : Le mo du le peut être com bi né avec un châs sis de base ou un châs sis d'ex ten si on de cet te sé rie.

p : Le mo du le ne peut pas être uti li sé.
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Type de
mo du le Dé sig na ti on

Ca naux
ana lo gi -

ques
Pla ge Ré so lu ti on

FX3G

FX3GE
FX3GC FX3S

FX3U

FX3UC

FX5U

FX5UC

Module de
régu la tion de
tem pé ra ture
(Module intel -
li gent)

FX2N-2LC 2

Par ex. avec un ther mo -
couple de type K :
-100 !C à 1300 !C 0,1 !C ou 1 !C

(en fonc tion de la sonde de
tem pé ra ture uti lisée)

P P P P p
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt100 :
 -200 !C à 600 !C

FX3U-4LC 4

Par ex. avec un ther mo -
couple de type K :
-100 !C à 1300 !C 0,6 !C à 3 !C

(en fonc tion de la sonde de
tem pé ra ture uti lisée)

P P p P P
Ther mo mètre à résis tance
élec trique Pt100 :
-200 !C à 600 !C

FX5-4LC 4

Par ex. avec un ther mo -
couple de type K :
-200 !C à 1300 !C

0,6 !C à 9 !C
(en fonc tion de la sonde de
tem pé ra ture uti lisée)

p p p p P

Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt100 :
 -200 !C à 600 !C
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique Pt1000 :
 -200 !C à 650 !C
Ther mo mètre à résis -
tance élec trique JPt100 :
 -200 !C à 500 !C
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