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前　 言

《PLC 技术与应用———专业技能入门与精通》 一书出版后， 它的 “平民化” ———有几分

亲切的程序电路分析的风格， 受到读者的肯定与欢迎。 作者根据读者反馈意见， 对本书相关

内容做了适度的增删与调整， 以期更契合初入职场的读者需求。
本书所呈现的更多的是 PLC 编程的 “原生态”， 有一点混沌之气， 有一点活泛的景象。

书中大部分的程序示例和全部的程序实例， 全部来自工程实践， 大部分更是现场编程的

“急就章”， 它已经不再纯粹是理论演绎和推导的产物， 不再是就指令而进行指令讲解的

PLC 教科书。 它不是完美的， 它是带有些微瑕疵的， 有时不太按章法的， 更近乎一个 PLC
系统组态与编程的过程性揭示。

这是一本作者试着站在 PLC 初学者的角度———不是以导师或讲师的角度为初学者而写

的书。 它照顾了初学者学习 PLC 所能遇到的 “坎儿” ———不仅仅是模拟量处理、 PID 控制、
RS485 通信、 文本屏的应用、 步进电动机与变频器如何控制等， 还包括 PLC 的 I / O 端子如

何接线、 PLC 的外围器件如接近开关、 旋转编码器等如何与 PLC 构成一个有机的整体等，
本书都已搭起了易于上步的 “小桥梁”。 对初到职场的新手， 本书兼顾了多知识层面， 可由

此打下从事自动化控制较为全面的根基。
相对于自动化控制系统， PLC 是系统的一个组成部分， 从应用的概念来说， 对控制系统

构成的有所认识， 是应用 PLC 的前提。 PLC 外部控制电路的形式、 外部控制设备的特性，
均决定了 PLC 程序电路的内容。 由孤立的程序段和对孤立的指令的解析， 很难使我们对程

序电路能全面、 客观和形象地掌握和认识。 比如运算程序， 什么时候、 什么控制可用到运算

指令， 运算数据从哪里来， 运算结果放在哪里了， 运算结果又如何输出？ 这都是问题， 只有

将其放在一个整体中， 该段算术指令程序电路才彰显出它的实质性构成和功能。 本书在分析

程序电路时， 以系统构成的整体思路为出发点， 作出针对实际控制要求的具有思辨特色的程

序解析。
在此向促成本书出版的机械工业出版社的编辑老师， 我们的朋友们和家人， 表示衷心的

感谢！

咸庆信　 类延法
2011 年 7 月
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第 1 章　 PLC 的电路构成和工作原理

1. 1　 PLC 主机内部电路构成

PLC 采用典型的计算机结构， 单元电路包括 CPU、 RAM、 ROM 和输入、 输出接口电路

等， 内部采用总线结构进行数据指令的传输。 如果把 PLC 整体电路看作是一个中间处理器

或转换器的话， 它根据编程者的意图， 将各种输入变量 （各种输入的开关量信号等） 转变

为输出变量 （各种输出的开关量信号等）， 从而实施对输出设备的控制。
结合图 1-1 简介各部分的作用：

图 1-1　 PLC 的典型电路结构图

1. CPU
PLC 的核心器件为 CPU， 它是中央处理器的简称， 起着神经中枢的作用。 PLC 中所用

CPU 多为微控制器， 又称为单片机， 功能与结构日益完善， 将中央处理器 （CPU）、 随机存

取存储器 （RAM）、 只读存储器 （ROM）、 中断系统、 定时器 /计数器以及 I / O 接口电路等

主要微型机部件集成在一块芯片上。 由于 PLC 功能的特殊性， 在微控制器之外， 另外扩展

了大容量存储器和相应的 I / O 接口电路。
CPU 所完成的任务包括将输入信号送入存储器存储起来； 按存放的先后顺序取出用户

指令， 进行编译； 完成用户指令规定的各种操作， 将结果送到输出端； 响应各种外部设备

（编程器、 打印机等） 的请求。
2. 存储器

存储器用来存放系统程序、 用户程序、 逻辑变量和其他信息， 用于存放各种暂存数据、

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中间结果及用户程序： 一类为 RAM （随机存取存储器）， 可以随时由 CPU 对其进行读出与

写入； 另一类为 ROM （只读存储器）， CPU 只能读取而不能写入。 用来存放监控程序及系

统内部数据， 这些程序及数据已由 PLC 厂商在出厂时固化在 ROM 芯片中， 不能为用户更

改。
3. I / O 接口电路

PLC 通过输入接口电路将开关、 按钮等输入信号转换成 CPU 能接收和处理的电压 （或
频率） 信号， 输出接口是将 CPU 输出的电压信号 （弱电） 转换为触点信号 （或其他形式的

输出信号）， 供外部控制电路取用。 I / O 接口电路起到 PLC 和外部设备之间信号传递的作

用。 为减小电磁干扰， 提高抗干扰性能， I / O 接口电路常采用光耦合电路。
4. I / O 扩展接口

I / O 扩展接口的作用有两个： 若主机 （带有 CPU） 单元的 I / O 点数不够用， 再增加一台

主机或换用一台 I / O 点数多的主机， 在成本上核算不够经济， 则通过 I / O 扩展接口电缆与扩

展单元相连， 以扩展 I / O 接口； PLC 主机的输入、 输出电路， 只能传输数字开关量信号

（指定端口可传输高速脉冲信号）， 但不能传输模拟信号， 若需采集和传输模拟信号， 则应

加装 A - D、 D - A 模块或专用模块， 如温度检测模块等， 也通过 I / O 扩展接口与主机相连。
5. 电源

PLC 的电源供给是取自交流 220V 市电， 经内部整流、 滤波后变为 300V 左右直流电，
加至开关电源电路， 开关电源电路输出 24V、 5V 两路直流电压， 供给 CPU、 存储器和 I / O
接口电路。

6. 编程器连接口

利用编程工具 （如笔记本电脑）， 可以输入、 检查、 修改和调试用户程序， 还可以监视

PLC 的工作状态， 只需通过一根编程电缆与 PLC 主机连接即可。 另外， 图形监视器 （文本

显示屏、 触摸屏等） 也经编程器连接口与 PLC 相连。
通过对 PLC 内部电路构造的了解， 我们知道 PLC 是一个具有微型计算机结构的智能化

控制器。 对内部电路的结构与工作原理只要了解一些就可以了。 我们的注意力应该放在外部

接口电路上， 明白各接口电路的功能和作用， 尤其是 I / O 接口电路的功能和特点， 以根据生

产控制要求选用 PLC 的 I / O 点数和类型。

1. 2　 三菱 FX 系列小型 PLC

世界上的 PLC 产品可按地域分成三大流派： 一个流派是美国产品； 一个流派是欧洲产

品， 如西门子产品； 一个流派是日本产品， 如三菱产品。 美国和欧洲的 PLC 技术是在相互

隔离情况下独立研究开发的， 因此美国和欧洲的 PLC 产品有明显的差异性。 而日本的 PLC
技术是从美国引进的， 对美国的 PLC 产品有一定的继承性， 但日本的主推产品定位在小型

PLC 上。 美国和欧洲以大中型 PLC 而闻名， 而日本则以小型 PLC 著称。
日本的小型 PLC 最具特色， 在小型机领域中颇具盛名， 某些用欧美的中型机或大型机

才能实现的控制， 日本的小型机就可以解决。 在开发较复杂的控制系统方面明显优于欧美的

小型机， 所以格外受到用户的欢迎。 日本有许多 PLC 制造商， 如三菱、 欧姆龙、 松下、 富

士、 日立、 东芝等公司， 在世界小型 PLC 市场上， 日本产品约占有 70% 的份额。 此类产品
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可称之为日系 PLC 产品。
三菱公司的 PLC 是较早进入我国市场的产品。 20 世纪 80 年代末， 三菱公司推出 FX 系

列， 在容量、 速度、 特殊功能、 网络功能等方面都有了全面的加强。
进入 2000 年以后， 随着我国私营企业的遍地开花和发展壮大， PLC 的应用量急剧上升，

国内一些自动化产品企业抓住了商机， 或技术合作或独立开发， 生产出中、 小型 PLC， 如

LS 产电生产的 K120 系列 PLC、 台达 PLC、 信捷 PLC、 力扬 PLC 等。 这类 PLC 与我们已经熟

悉的日系 PLC 的性能和应用方法非常接近， 便于掌握、 学习和应用。
如果从 PLC 入门的角度考虑， 日系 PLC 梯形图和程序图更接近于实际的电气控制电路

图， 用于旧的电气控制电路的改造有良好的 “可移植性”， 也便于电气工程技术人员实现从

实际电路向 “虚拟电路” 的 “无障碍” 转化。 因而本书编程实例， 采用 PLC 型号为 FX 系

列 PLC 和 LS 产电的 K120 系列 PLC， 本书作者的工程实践中， 所经手和经常应用的也是这

两种型号的 PLC； 采用形象直观的、 被编程人员广泛采用的一种编程语言———梯形图来编写

程序。 读者如有上述任意一种进口或国产 PLC， 都可以将本书实例方便地 “翻译” ———重

新写入到 PLC 中， 进行试验和学习。 在对两种类型 PLC 的学习和应用中， 从控制端子接线

到指令应用， 读者要体会其 “大同小异” 的意趣。
1. 2. 1　 三菱 FX1N -24MR 外形和各部件名称

三菱 FX 系列 PLC， 共有 FX0S、 FX1S、 FX0N、 FX1N、 FX2N （FX2NC） 等几大系列，
FX0S 和 FX1S 属经济型 PLC， 能完成一般控制任务， 但使用功能受限， 如 I / O 接口不能扩

展， 功能指令的条数较少等， 而 FX0N ～ FX2N PLC， 则允许连接 I / O 扩展模块， 功能指令也

比较全面。 三菱 FX1N -24MR PLC 外形和盖板打开图如图 1-2 和图 1-3 所示。

图 1-2　 FX1N - 24MR PLC 外形

1—盖板　 2—安装孔 2 个 （ϕ4. 5mm） 　 3—端子排脱卸用螺钉　 4—电源、 输入信号用端子排

5—输入指示 LED　 6—扩展用连接盖板　 7—POWER LED （LED 亮时表示通电状态）、
RUN LED （运行时 LED 灯亮）、 ERROR LED （程序错误时闪烁， CPU 错误时， 灯亮）

8—输出显示 LED　 9—DIN 导轨安装用卡扣　 10—供电电源、 输出信号用端子排
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图 1-3　 FX1N - 24MR PLC 盖板打开图

11—选件连接用插口 （存储卡盒等） 　 12—扩展用连接插口、 连接 I / O 扩展、 特殊模块等

13—RNU / STOP 用开关　 14—GOT 编程设备连接用插口

15—两个模拟电位器 （上部： VR1 - D8030， 下部： VR2 - D8031）

有几个问题需要简要说明一下：
1） PLC 的型号含义： 如图 1-2 中的 PLC 的型号为 FX1N - 24MR， 其中 FX1N 为系列总

称， 24MR 则为 I / O 点数和输出类型。 图中 PLC 的 I / O 合计点数为 24 点。 输入点数为 14
个， 可输入 14 路开关量信号 （其中 X0、 X1 可输入高速计数脉冲信号）； 输出点数为 10 个，
可输出 10 路继电器触点形式的开关量信号。 我们常说的多少点的 PLC， 一般是指该 PLC
I / O 的合计点数， 即 PLC 能处理多少路输入信号和输出多少路控制信号的能力 （规格）。
MR 的意思： M 意为基本单元， R 指输出类型， 意为继电器输出 （参见图 1-10 中的图 a）。
若 PLC 标注为 FX1N -24MT， 则意为 I / O 点数为 24 点、 晶体管输出电路形式的 PLC （参见

图 1-10 中的图 b）。
2） 端子排脱卸用螺钉的作用： 当 PLC 的接线端子排配线完毕， 安装于控制盘内， 若因

某种原因更换或维修 PLC 时， 可将端子排脱卸螺钉松开， 将端子排与配线一同取下， 省去

了将配线逐根做标记的麻烦， 尤其是在配线根数较多且未套线号的情况下。 这样可方便地取

下 PLC 主机部件进行代换或维修， 而不必重新配线。
3） PLC 盖板上在编程插口附近有一只微型拨动开关， 为 RUN （运行） / STOP （停止）

开关， 拨到 RUN 位置， 内部程序处于运行状态， 拨到 STOP 位置， 内部程序被强制停止。
须将开关拨到 STOP 位置， 才能进行程序写入或上传； 拨至 RUN 位置， 投入正常运行， 同

时 RUN 指示灯点亮。
另外， 对 PLC 的运行与停止控制， 还可以采用别的方式， 如计算机远程控制， 由通信

程序进行控制。 也可编写控制程序， 由输入端子进行 RUN / STOP 的控制， 程序与接线电路

如图 1-4 所示。
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图 1-4　 用程序及输入端子控制 PLC RUN / STOP

特殊辅助继电器 M8035、 M8036、 M8037 被驱动后， 进入端子控制 RUN / STOP 模式。 其

控制方式的设置， 是通过程序来进行的———相应的特殊辅助继电器被驱动， CPU 的系统运

行模式即被改变。 X0 端子为指定 RUN 信号输入， 而 STOP 信号则可以从其他任意输入端子

输入。
4） 编程插口附近还有上下排列的两只电位器， 其对应刻度以 0 ～ 255 的数值数据保存于

特殊数据寄存器中。 通过以数值形式获取的数据， 可指定为定时器的间接指定值， 作为电位

型的模拟定时器。 电位器 VR1： 内部数值存储于数据寄存器 D8030； 电位器 VR2： 内部数值

存储于数据寄存器 D8031； 用户调整电位器的刻度位置时， D8030、 D8031 两只专用寄存器

中的赋值同步改变。 这样用户不必修改程序， 即可直接调节相应某定时器定时时间的长短。
在电动机星—三角减压起动程序段中， 可用 VR1、 VR2 两只电位器调整星—三角减压起动

的转换时间。
图 1-5 为模拟电位器用于定时器时间调节的程序示例。

图 1-5　 模拟电位器用于定时器时间调节的程序示例
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图 1-5 中定时器 T1 的定时时间用常数 K10 直接指定， 为延时 1s 的定时器； T2 的定时

值间接取自特殊数据寄存器 D8030， 其数值对应于 PLC 面板电位器 VR1 的刻度调节， 可调

节范围为 0 ～ 25. 5s； 因 D8030、 D8031 的最大数值为 255， 用于 100ms 的定时器的间接定时

值时， 其最大值为 0. 1s × 255 = 25. 5s， 若需更长定时时， 可用乘法电路将定时时间成倍延

长。 数据寄存器 D0 中存储的是两倍的 D8031 内部数值， 因而定时器 T3 的定时可调范围为

0 ～ 51s。 若用 K10 作乘数， 则可制作 0 ～ 51s 的可调定时器。
1. 2. 2　 FX1N -24MR 端子标记图和内部 /外部控制电路

图 1-6 为 PLC 端子标记图， 输入端子从 X0 ～ X14 （X15 为空端子）， 共 14 个端子， 称

为 14 个 （直流） 输入点； 输出 Y0 ～ Y11， 共 10 个端子， 称为 10 个输出点， 为 24I / O （点）
PLC。

图 1-6　 FX1N - 24MR PLC 端子标记

对端子排序、 标记和控制电路需注意两个问题：
1） 端子标记和排序采用八进制数制， 输入端子中没有 X8、 X9 或 X18、 X19 两个端子，

排序规律为 X0 ～ X7， X10 ～ X17， X20 ～ X27 …， 输出端子也是如此排序和标记的。 在编程

中误输入 X9 或 Y9 时， 编程软件将给出相关错误提示， 拒绝电路输入操作。
2） 输入端子排， 只有一个 COM 端子， 为输入信号公共端子， 当 X0 ～ X15 任一端子与

COM 接通形成输入通路时， 都可以形成输入信号。 产生输入信号的实质， 是输入电路中产

生了直流输入电流 （见图 1-7）。 其中 L、 N 为 PLC 供电电源接入端， 一般情况下， 接市电

交流 220V 供电， 当然由隔离变压器提供供电或稳压电源提供供电， 效果更好。 输出端子有

COM0 ～ COM4 共 5 个公共端子， 说明输出端子可连接 5 路相互独立的负载电路， 其中 Y0、
COM0 端子内部为一只独立的继电器常开触点电路， 与 Y1 ～ Y11 没有电气联系。 Y1 与

COM1、 Y2 与 COM2 都为独立的控制输出电路； 而 COM3， 则为 Y3、 Y4、 Y5 3 个输出端的

共用电路端子， COM4 则为 Y6、 Y7、 Y10、 Y11 4 个输出端的共用电路端子。 采用多个输出

电路的好处， 可适应不同负载电路 （供电电压） 的灵活连接， 如图 1-7 所示。 24 + 、 COM
端子间为 24V 直流电压输出， 此 24V 在内部为 X 输入端子电路的供电电源， 引出后， 可作

为外接仪器用电源， 如用作旋转编码器的直流供电电源。
图 1-7 给出了 4 种输出负载电路的连线， Y6 ～ Y11， 所接负载共用 220V 交流供电；

Y3 ～ Y5， 所接负载共用直流 24V 供电； Y1、 Y2 所接负载共用交流 110V 供电， 因两个负载

电器为进口电器， 供电电压级别为交流 110V。 因 Y1、 Y2 内部电路是独立的， 所以需将

COM1 和 COM2 两个端子并联起来， 以共用 110V 控制电源。
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图 1-7　 FX1N - 24MR 端子排控制电路

由此根据负载电路的供电要求， 可灵活安排和分配输出端子。
1. 2. 3　 三菱 FX 系列 PLC I / O 端子内部电路形式

图 1-8 给出了三菱 FX 系列 PLC 输入端子的内部电路。 端子 24V、 COM 为外接仪表电源

输出端， 两端子内接由 PLC 内部开关电源提供的 24V 直流电压。 24V 电源可作为外接传感

器的电源供应， 当用户采用光敏管、 接近开关或旋转编码器采集位置或长度信号， 作为开关

量信号输入到 PLC 输入端子时， 可由这两个端子提供光电开关、 接近开关和旋转编码器的

24V 工作电源， 省去了另供工作电源的麻烦。 24V 直流供电， 同时又作为 X 输入端子的控制

电源， COM 又兼作输入信号的公共端子。

图 1-8　 三菱 FX 系列 PLC 输入端子内部电路

当外部控制按钮 SB1 闭合时， 即 X0 与 COM 端子闭合时， 构成了从 24V 电源正极、 光

耦合器 PC1 输入侧发光二极管、 R1、 外接开关触点至 COM （电源负极） 的约 7mA 的输入电

流通路， PC1 输出侧光敏晶体管受光导通， 将 X0 输入端信号传输给后级电路 （CPU）， 同

7第 1 章　 PLC 的电路构成和工作原理　



时 X0 输入端子指示灯点亮， 说明 X0 端子已有闭合信号输入。 输入信号的响应时间约为

10ms， 输入 ON （有效接通） 电流值≥4. 5mA， 输入 OFF （有效断开） 电流值≤1. 5mA 以

下。
PLC 若有 24 点输入， 则 X0 ～ X7 这 8 个输入点， 输入电流为 7mA； X10 及以后的输入

端子输入电流为 5mA， 即光耦合器输入串联电阻由 3. 3kΩ 更换为 4. 3kΩ， 而输入点扩展单

元的输入端子的输入电流均为 5mA。
由电路结构可看出， 当短接 X1、 COM 两端子， 由输入电流回路的形成产生输入信号，

X1 端子指示灯应该点亮； 两端子无信号输入 （开路状态） 时， 两端子之间电压应为 24V，
有信号输入时， 两端子之间电压为 0V； 两端子内部输入电路正常时， 用万用表的 DC50mA
电流档， 两表笔测量 X1、 COM 端子的流入电流， 应为 7mA 左右。 大于 10mA 或小于

3mA， 都说明端子内部已经损坏， 这是一台损坏的 PLC， 需要更换或维修了。
看到电路， 应该由该电路的特点， 想到应用和测量判断的方法， 这都是一些小方法， 但

在日常应用和生产实践中， 却非常有用， 往往能高效率和切实地解决棘手的问题。 以上相应

参数， 恰恰是应该引为注意的地方， 如输入 OFF 电流值， 当输入设备 （如光电开关） 的漏

电流大于 1. 5mA 时， 会使该路输入信号不能被有效断开， 使 PLC 误以为信号输入一直在接

通中， 导致出现误控制动作。
对输入端子须注意的 4 个问题：
1） 各个输入端子的默认响应时间为 10ms， 一般情况下， 只能输入 10Hz 级开关信号。

但可以通过参数设置， 实现更高频率信号的输入， 如 60kHz 以下的频率信号。
2） X0 ～ X7 端子， 输入电流为 7mA， 较大的输入电流， 使得光耦合器件的响应速度提

升， 是实现高速信号传输的硬件基础， 因而这 8 个端子可以作为高速信号输入端子， 可以输

入如旋转编码器等输入的高速脉冲信号。 而其他端子， 则因输入电路电流较小， 不具备高速

信号传送的硬件条件， 不允许当作高速信号输入端子使用。 高速计数的设置和应用请参考

2. 4 节的相关内容。 当端子被用作高速计数输入时， 系统自动执行中断处理， 而不必另行编

写中断程序。 其输入信号响应时间也与扫描时间无关， 而自动更新为微秒级的时间。
3） 在对特定信号 （如高速信号或信号中混有干扰脉冲的信号） 输入时， 一方面会因电

路响应太慢， 不能良好捕捉输入信号， 另一方面又因电路的滤波时间常数不够， 致使混入干

扰信号而造成误动作。 两者都需要对输入端子的响应时间 （滤波常数） 进行调整。 当 PLC
与变频器构成一个系统运行时， 变频器的载波干扰有时会窜入 PLC 的输入端子电路， 形成

错误的输入信号， 用参数设置改变和加长响应时间， 也许能有效解决干扰问题。 通常，
X0 ～ X7 或 X0 ～ X17 输入端子具有数字滤波设置功能， FX1S 系列 PLC 可进行 0 ～ 15ms 的设

置， FX2N 系列 PLC 则可进行 0 ～ 60ms 滤波时间的设置。
对输入端子滤波常数的变更和设置， 是通过向特殊数据寄存器 D8020 中传送、 写入新

数据来实现的， 如图 1-9 所示。 编写一段简单程序， 便能完成这一任务。 D8020 为输入滤波

器调整专用数据寄存器， 产品出厂之初， D8020 即存储了输入端子滤波常数的相关数据 （如
10ms）。 这类特殊数据寄存器， 是专用寄存器， 不允许被用作其他用途。 另外， 也可用滤波

调整指令 （REFF） 实现对输入信号的刷新和指定滤波时间。
PLC 的输出接口电路， 为适应外部设备特性的不同， 常用者一般有两种类型。
图 1-10 中给出了三菱 FX1N 系列 PLC 的两种输出电路类型。
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图 1-9　 对 X 输入端子滤波常数进行设置的程序

图 1-10　 三菱 FX1N 系列 PLC 两种输出电路

a） 继电器输出电路　 b） 光耦合器输出电路

1） 继电器输出型， 输出端子为继电器常开触点的引线端。 外接负载电路可以采用交流

220V 或直流 300V 以下直流供电， 允许电阻性负载电流在 2A 以内， 电感性负载为 80VA，
灯负载为 100W。 电路为机械绝缘方式， 通过继电器线圈的电磁 /机械动作， 传递输出控制

信号， 继电器线圈得电时， 常开触点闭合， 相应输出指示灯 VL 点亮。 响应时间约为 10ms。
2） 晶体管输出型， 输出端子为光耦合器输出侧晶体管的 C、 E 极， 外接负载电路需采

用直流 5 ～ 30V 供电， 电阻性负载电流为 0. 5A， 电感性负载为 12VA， 灯负载为 15W。 响应

时间为 0. 2ms 以下， Y0、 Y1 两高速输出端子响应时间为 5μs。 电路为光耦合绝缘方式， 光

耦合器输入侧发光二极管得电发光时， 输出侧晶体管导通， 将控制信号传递到输出端口， 同

时相应端子输出指示灯点亮。
继电器输出电路， 由于机械结构的局限性， 有一定的输出延迟时间， 采用晶体管输出电

路， 则能大大提高响应速度， 尤其适用于高速频率信号的传输。 Y0、 Y1 为专用高速脉冲信

号输出端子。
只有在运行状态， PLC 的输出端子才有开关信号输出， 相应输出端子的输出指示灯也

同步点亮。 如果脱开与外部负载电路的连接， 则相应端子指示灯点亮时， 用万用表电阻档测

量输出端子与 COM 端子之间电阻值接近零值， 表明端子内部电路处于接通 （输出正常）
状态。 在非输出状态下， 输出端子与 COM 之间的电阻值应为无穷大； 在与外部电路连接状

态下， 当输出指示灯点亮 （端子在输出状态） 时， 用电压档测量输出端子与 COM 端子之

间的电压， 应为 0V。 在非输出状态 （端子指示灯熄灭） 时， 输出端子与 COM 端之间的电

压值， 应为外部负载电路供电电压值。
信号输出状态下， 输出端子电阻为无穷大， 或电压值为外部负载供电电压值； 在非输出

状态下， 输出端子出现一定电阻值 （或处于短路状态）， 输出端子间电压值低于供电电压值

（或为 0V）， 都说明端子内部电路已经损坏， PLC 已损坏。 而凑巧的是， 新购进的 PLC 也

可能会有此种故障！ ———新购进 PLC 安装使用前须上电验证是否有先天性质量问题！
对输出端子须注意的 4 个问题：
1） 应根据输出端子的电路类型选配外部控制电路的供电类型和元器件类型， 或根据控
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制要求选用相应输出类型的 PLC。 当需要输出一定频率的电压信号时， 必须选用晶体管输出

型 PLC。
2） 因逐行扫描方式会造成输出信号的滞后， 所以在运算过程中需要最新的输入信号以

及希望立即输出运算结果时， 可以使用 I / O 刷新指令 REF （见图 1-11）。 此指令是 “输入立

即生效” 和 “输出立即动作” 的命令。

图 1-11　 I / O 刷新指令程序示例

3） 晶体管输出电路， 也仅有 Y0、 Y1 两个端子是指定高速信号输出端子。 误用其他端

子作为高速信号输出时， 因响应时间滞后， 会造成输出错误。
4） 某种特殊 （故障） 情况下， 出于保护目的， 要求全部输出点为断开状态， 可编写程

序驱动特殊辅助继电器， 使全部输出点 OFF， 如图 1-12 所示。

图 1-12　 全部输出禁止程序示例

当故障信号产生， 特殊辅助继电器 M8034 被驱动时， 虽然程序仍在 “运行”， 但 PLC
的输出信号被全部禁止， Y 全部端子被强制为 OFF 一直到故障信号消失后， 输出才被允许。
1. 2. 4　 三菱 FX 系列 PLC 的编程元件配置

三菱 FX 系列 PLC 的编程元件配置表见表 1-1。

表 1-1　 三菱 FX 系列 PLC 的编程元件配置表

　 　 　 　 　 　 　 　 型号

种类　 　 　 　 　 　 　 　 　
FX0S FX1S FX0N FX1N FX2N

输入继电器 X
（按八进制编号）

X0 ～ X17
（不可扩展）

X0 ～ X17
（不可扩展）

X0 ～ X43
（可扩展）

X0 ～ X43
（可扩展）

X0 ～ X77
（可扩展）

输出继电器 Y
（按八进制编号）

Y0 ～ Y15
（不可扩展）

Y0 ～ Y15
（不可扩展）

Y0 ～ Y27
（可扩展）

Y0 ～ Y27
（可扩展）

Y0 ～ Y77
（可扩展）

辅助继

电器 M

普通用 M0 ～ M495 M0 ～ M383 M0 ～ M383 M0 ～ M383 M0 ～ M499

保持用 M496 ～ M511 M384 ～ M511 M384 ～ M511 M384 ～ M1535 M500 ～ M3071

特殊用 M8000 ～ M8255 （具体见使用手册）
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（续）

　 　 　 　 　 　 　 　 型号

种类　 　 　 　 　 　 　 　 　
FX0S FX1S FX0N FX1N FX2N

状态器 S

初始状态用 S0 ～ S9 S0 ～ S9 S0 ～ S9 S0 ～ S9 S0 ～ S9

返回原点用 — — — — S10 ～ S19

普通用 S10 ～ S63 S10 ～ S127 S10 ～ S127 S10 ～ S999 S20 ～ S499

保持用 — S0 ～ S127 S0 ～ S127 S0 ～ S999 S500 ～ S899

信号报警用 — — — — S900 ～ S999

定时器 T

100ms T0 ～ T49 T0 ～ T62 T0 ～ T62 T0 ～ T199 T0 ～ T199

10ms T2432 ～ T49 T32 ～ T62 T32 ～ T62 T200 ～ T245 T200 ～ T245

1ms — T63 — —

1ms 积累 — T63 — T246 ～ T249 T246 ～ T249

100ms 积累 — — — T250 ～ T255 T250 ～ T255

计数器 C

16 位增计数

（普通）
C0 ～ C13 C0 ～ C15 C0 ～ C15 C0 ～ C15 C0 ～ C99

16 位增计数

（保持）
C14 ～ C15 C16 ～ C31 C16 ～ C31 C100 ～ C199 C100 ～ C199

32 位可逆

计数 （普通）
— — — C200 ～ C219 C200 ～ C219

32 位可逆

计数 （保持）
— — — C220 ～ C234 C220 ～ C234

高速计数器 C235 ～ C255 （具体见使用手册）

数据寄存器 D

16 位普通用 D0 ～ D29 D0 ～ D127 D0 ～ D127 D0 ～ D127 D0 ～ D199

16 位保持用 D30 ～ D31 D128 ～ D255 D128 ～ D255 D128 ～ D7999 D200 ～ D7999

16 位特殊用 D8000 ～ D8069 D8000 ～ D8255 D8000 ～ D8255 D8000 ～ D8255 D8000 ～ D8195

16 位变址用
V
Z

V0 ～ V7
Z0 ～ Z7

V
Z

V0 ～ V7
Z0 ～ Z7

V0 ～ V7
Z0 ～ Z7

指针 N、 P、 I

嵌套用 N0 ～ N7 N0 ～ N7 N0 ～ N7 N0 ～ N7 N0 ～ N7

跳转用 P0 ～ P63 P0 ～ P63 P0 ～ P63 P0 ～ P127 P0 ～ P127

输入中断用 I00 ～ I30 I00 ～ I50 I00 ～ I30 I00 ～ I50 I00 ～ I50

定时器中断 — — — — I6 ～ I8

计数器中断 — — — — I010 ～ I060

常数 K、 H
16 位 K： - 32， 768 ～ 32， 767 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H： 0000 ～ FFFFH

32 位 K： - 2， 147， 483， 648 ～ 2， 147， 483， 647　 　 　 H： 00000000 ～ FFFFFFFF

1. 2. 5　 三菱 FX 系列 PLC 编程元件种类和图形符号说明

1. 线圈与触点元件

X、 Y、 M 分别为输入继电器、 输出继电器和中间继电器。 一个继电器的基本要素即线

圈和触点， 线圈未得电时， 保持常态， 常开触点在断开状态， 常闭触点在闭合状态； 线圈得
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