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了解、 识读 FANUC PMC 程序是 FANUC 公司数控机床维修人员、 机

床安装调试人员的必备知识。 但目前获取这部分知识和内容的渠道非常

少， 基本上是通过阅读 FANUC 公司的技术手册获取相关知识， 而通俗易

懂的 FANUC PMC 书籍目前在图书市场中非常罕见。 为此， 我们策划出版

本书， 面向机床厂电气设计人员、 大中专院校的师生、 机床安装调试人员

以及数控机床维修人员。
本书采用图文并茂、 深入浅出的编写形式， 分 9 章展开： 第 1 章和第

2 章主要从硬件结构入手， 介绍了 FANUC 0i 系列的各组成部分， 特别是

接口电路与 PMC 的关系； 第 3 章重点介绍了 FANUC PMC 专用指令的格

式、 参数和用法； 第 4 章根据第 3 章所介绍的专用指令， 结合 FANUC 系

统的特点， 分析了典型接口信号的程序处理； 第 5 ～ 8 章介绍了相关编程

工具的使用； 第 9 章通过一台加工中心刀库寻刀、 换刀的程序分析， 将本

书的知识进行了串讲、 分析。
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前 言

根据中国机床工具工业协会 （CMTBA） 提供的统计资料， 2000 ～ 2006 年， 我国设备生

产厂共生产数控设备 29. 04 万台， 2007 年国产数控机床产量超过了 12 万台。 2008 ～ 2009 年

度虽然受经济危机的影响， 我国数控机床产销增长量有所下降， 但是两年的年均产量基本保

持了 2007 年的水平 2010 年我国目前数控机床销售再创新高， 加上 2000 年前我国数控机床

保有量， 由此估计， 我国目前数控机床保有量约为 90 ～ 100 万台， 这其中配置 FANUC 系统

的数控机床约占国内数控机床总量的 25% ～30% ， 近 20 万套。
这部分数控机床的使用、 维护已经成为众多用户非常关注的焦点， 而作为现场维修诊

断， 其主要工作是外围接口故障诊断。 根据国外专业媒体统计， 数控机床电气故障率的

40% ， 是由于 I / O 接口以及外围开关的故障引起的。 因为这部分接口器件长期工作在恶劣的

环境下， 如冷却水的侵蚀、 接近开关退磁、 电缆拖链以及电缆的损坏等 （其余电气故障为

驱动器、 电动机或反馈部件故障约占 30% ， 系统故障仅约占 10% ， 误操作及其他原因引起

的故障约占 20% ）。
对于 FANUC 数控系统的接口诊断， 其主要手段就是通过梯形图， 即 FANUC PMC 程序

分析外围信号状态， 缩小故障范围， 最终排除故障。
另外， 对于数控系统应用的工程技术人员 （机床厂电气设计人员、 机床制造技术人员、

大修改造技术人员）， 在设计接口电路、 编辑接口逻辑程序时， 也需要深入了解 FANUC
PMC 程序块的定义和使用。

与另外两个主流系统 （西门子数控系统和三菱数控系统） 不同的是， FANUC 数控系统

所使用的接口逻辑处理程序是 FANUC 公司专有的 PMC （Programmable Machine Control， 可

编程机床控制） 程序， 而西门子和三菱数控系统由于采用自己公司的 PLC 程序， 它们的

PLC 程序不仅用于数控系统， 也广泛用于其他工业自动化领域， 应用面广， 相应的 PLC 说

明书普及。 目前各出版社出版的有关西门子 S7 - 200， S7 - 300 / 400PLC 的书籍， 以及三菱

PLC 的书籍比较多， 但是几乎没有关于 FANUC PMC 的书籍。 近两年随着 FANUC 系统保有

量的增长， 读者渴求能够有一本通俗易懂的 FANUC PMC 书籍， 帮助他们在工作中解决实际

维修诊断问题乃至机床接口设计问题。 本书就是在这样的背景下撰写的。
本书适宜有一定数控基础知识， 初次接触 FANUC 系统接口设计的技术人员、 调试人

员、 车间保全人员、 设备维修工程师以及对 FANUC 系统感兴趣的学生和教师阅读。
本书共分 9 章：
1） 第 1 章和第 2 章主要从硬件结构入手， 介绍了 FANUC 0i 系列的各组成部分， 特别

是接口电路与 PMC 的关系。
2） 第 3 章重点介绍了 FANUC PMC 专用指令的格式、 参数和用法， 并采用图文并茂的

方式对各指令进行了详解。
3） 第 4 章根据第 3 章所介绍的专用指令， 结合 FANUC 系统的特点， 分析了典型接口

信号的程序处理。
4） 第 5 ～ 8 章介绍了相关编程工具的使用： 第 5 章介绍了数控系统诊断界面的使用； 第



6 章介绍了数控系统自带 PMC 编辑器的使用； 第 7 章阐述了在 PC （个人计算机） 上， 借助

FANUC 编程工具 FAPT LADDER -Ⅲ编辑 PMC 接口程序， 并详细介绍了 FAPT LADDER -Ⅲ
软件的使用； 第 8 章介绍了使用 FAPT LADDER -Ⅲ软件与数控系统在线连接调试的方法。

5） 第 9 章通过一台加工中心刀库寻刀、 换刀的程序分析， 将本书的知识进行了串讲、
分析， 目的是使读者加深对 PMC 程序指令的理解， 并初步掌握主要程序指令的用法。

6） 最后附录给出了接口信号地址表， FANUC 接口信号地址是 FANUC 公司定义的， 没

有任何规律和 “道理”， 使用时只能按照查字典的方式查询。 该地址表对于正确使用接口信

号、 分析 PMC 程序非常重要。
本书给出了读者更快捷、 详尽地理解 FANUC PMC 指令， 以及掌握主要指令的使用方

法， 是一本针对性 （针对 FANUC 0i / 16i / 18i / 21i 系列）、 实用性非常强的应用技术基础读

物。 所以本书不具备 “资料” 书籍的特质， 读者最终从事设计和生产实践活动时， 还需查

阅相应的系统资料作为依据。
书中原始资料参照北京 - FANUC 公司以及 FANUC 公司的说明书如下：
1） 《FANUC 0i - B 连接功能 （B - 63833C - 1）》；
2） 《FANUC 0i - B 连接 （硬件） （B - 63833C）》；
3） 《FANUC Series 16i / 160i / 160is - MODEL B & FANUC Series 18i / 180i / 180is - MODEL

B & FANUC Series 21i / 210i / 210is - MODEL B CONNECTION MANUAL （HARDWARE） B -
63523EN / 03》；

4） 《FANUC Series 16i / 160i / 160is - MODEL B & FANUC Series 18i / 180i / 180is - MODEL
B & FANUC Series 21i / 210i / 210is - MODEL B CONNECTION MANUAL （ FUNCTION） B -
63523EN -1 / 02》；

5） 《PROGRAMMING MANUAL MODEL PA1 / PA3 / SA1 / SA2 / SA3 / SA5 / SB / SB2 / SB3 / SB4 /
SB5 / SB6 / SB7 / SC / SC3 / SC4 / NB / NB2 / NB6 LADDER LANGUAGE B -61863E / 14》。

书中所介绍的 PMC 专用模块实例， 均经过天津中德职业技术学院和北京圣蓝拓数控技

术有限公司 FANUC 实训设备的验证， 第 9 章实例来自天津中德职业技术学院杨中力老师的

课程实践， 素材采用某进口加工中心。
在此衷心感谢北京 - FANUC 公司提供详尽的中、 英、 日文技术资料， 并向北京圣蓝拓

数控技术有限公司、 天津中德职业技师学院提供实验设备和实际案例支持表示衷心感谢。
本书第 2 章、 第 3 章由天津中德职业技术学院王悦老师撰写， 第 9 章由天津中德职业技

术学院杨中力老师撰写， 本书总体框架及其他各章由北京圣蓝拓数控技术有限公司宋松撰

写。 另外， 本书所有图片由张萌协助采集并进行后期处理， 所有 PMC 程序实验由实训教师

张炜明、 胡玉雁完成。
最后特别感谢中国机电装备维修与改造技术协会张春源教授， 在百忙之中承担了本书的

主审工作， 并对全书的组织、 构架提出了宝贵的指导性意见。
在本书的撰写过程中， 还得到了天津中德职业技师学院各级领导的大力支持和帮助， 在

此表示衷心感谢。

作　 者
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第 1 章　 FANUC 数控系统结构及特点

1. 1　 FANUC 数控系统简介

目前在国内市场上常见的 FANUC 数控系统如下：
1） FANUC 0C / D 系列；
2） FANUC 0i - A / B / C 系列；
3） FANUC -21 / 21i 系列；
4） FANUC -16 / 16i 系列；
5） FANUC -18 / 18i 系列；
6） FANUC -15 / 15i 系列；
7） FANUC - 30i / 31i / 32i 系列；
8） FANUC Power - Mate 系列；
9） FANUC Open CNC （FANUC 00 / 210 / 160 / 180 / 150 / 320 等系列）。
总体上讲 FANUC 0 C / D 系列、 FANUC 0i - A / B / C 系列以及 FANUC - 21i 系列数控系统

用于 4 （数控） 轴以下的普及型数控机床。
FANUC 0 C / D 系列数控系统 （见图 1-1） 是 20 世纪 90 年代的产品， 早已停产， 但目前

在国内有一定的保有量， 因为 FANUC 0 D 系列数控系统是北京 - FANUC 公司的早期产品，
硬件结构是双列直插型芯片， 大板结构， CPU 采用 Intel - 486 系列， 驱动采用全数字伺服。

图 1-1　 FANUC 0C / D 系列

FANUC 0i - A / B / C 系列数控系统 （见图 1-2） 是 2000 年后北京 - FANUC 公司的新一代

产品， 硬件采用 SMT （表面贴装技术）， 驱动采用 α 及 αi 系列或 β 及 βi 系列全数字伺服，
特别是 αi 系列采用 FSSB （FANUC Series Servo Bus， FANUC 串行伺服总线） 结构， 光缆传

输， 具有 HRV （High Response Vector， 高精度矢量控制） 1 ～ HRV3 功能， 可以实现高速高

精度轮廓加工。



图 1-2　 FANUC 0i - A / B / C 系列

FANUC -21 / 21i 系列 （见图 1-3） 数控系统与 FANUC0i - C 系列数控系统基本上是同类

系统， 是 FANUC 公司在日本生产的， 主要在日本以及欧美市场销售。

图 1-3　 FANUC - 21 / 21i 系列

FANUC -16 / 16i 及 18 / 18i 系列 （见图 1-4） 数控系统属于 FANUC 公司数控系统中档系

列， 适用于 5 轴以上的卧式加工中心、 龙门镗铣床、 龙门式加工中心等。

图 1-4　 FANUC - 16 / 16i / 18 / 18i 系列
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FANUC -15 / 15i 系列 （见图 1-5） 数控系统是 FANUC 公司的全功能系统， 主要体现在

软件丰富、 可扩充联动轴数。

图 1-5　 FANUC - 15 / 15i 系列

FANUC -30i / 31i / 32i 系列数控系统是新一代数控系统， 采用新一代数控功能 HRV4， 可

以实现纳米级加工， 被用于医疗器械、 大规模集成电路芯片模具加工等。
而 FANUC Power - Mate 系列数控系统一般与上述系统 I / O LINK 线相连接， 用于上下

料、 刀库、 鼠牙盘等非插补轴。

图 1-6　 FANUC Open CNC 系列

FANUC Open CNC （FANUC 00 / 210 / 160 /
180 / 150 / 320 等） 系列 （见图 1-6） 数控系统

就是在上述系统系列标志后面 “加上 O” 表

示 Open CNC （开放式数控系统）。 所谓开放

式数控系统， 就是可以在 FANUC 公司产品平

台之外， 灵活挂接非 FANUC 公司产品， 如工

业 PC + Windows 操作平台 + FANUC NC 硬

件 + FANUC 驱动， 或 FANUC 硬件平台 + Win-
dows 操作平台， 便于机床制造厂开发工艺软

件和操作界面。
FANUC 数控系统在电气结构上的主要组

成部件包括：
1） CNC （Computer Numerical Control， 计算机数字控制） 系统；
2） 内置 PMC （Programmable Machine Control， 可编程机床控制器） 及接口电路；
3） 主轴及伺服驱动装置。

1. 2　 FANUC 数控系统构成

通用型 FANUC 数控系统 （Open CNC 系列除外）， 其 CNC 系统平台及软件完全由

FANUC 公司开发， 没有 Windows 操作平台， 硬件采用 FANUC - Bus （FANUC 总线）。 整个

数控系统由 CNC、 伺服及主轴驱动、 PMC 及 I / O （输入 /输出） 电路和外围开关组成 （见图

1-7 ～图 1-10）。
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图 1-7　 FANUC i 系列数控系统 图 1-8　 FANUC βi 系列数字伺服

图 1-9　 内置 PMC 梯形图 图 1-10　 I / O 单元 （接口电路）

三位四通液压阀、 接近开关等外部设备如图 1-11 和图 1-12 所示。

图 1-11　 三位四通液压阀 图 1-12　 接近开关

数控机床上使用的光学元件包括光栅尺 （作为全闭环反馈元件）、 旋转编码器 （作为速

度反馈或半闭环的位置反馈）， 如图 1-13 和图 1-14 所示。
数控系统控制的数控机床， 其工作过程如图 1-15 所示。
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图 1-13　 光栅尺 图 1-14　 旋转编码器与圆光栅

图 1-15　 数控系统控制的数控机床工作过程

1. 3　 FANUC 数控系统命名

FANUC 数控系统的命名如下：

例如：
FANUC 0i - MA 为 FANUC 0iA 铣床系列；

㊀　 1in = 0. 0254m。
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FANUC 0i - MB 为 FANUC 0iB 铣床系列；
FANUC 0i - Mate TB 为 FANUC 0i Mate 车床系列；
FANUC -21i TB 为 FANUC 21i 车床系列；
FANUC -18i M B5 为 FANUC 18i 铣床系列 （5 轴控制系统）；
FANUC -160i TB 为开放式 FANUC 16i 车床系列 （Open CNC 开放式数控系统 B 版本）；
FANUC -320i MA 为开放式 FANUC 32i 铣床系列 （Open CNC 开放式数控系统 A 版本）。

1. 4　 FS 0i - C 系列数控系统硬件结构

CNC 主控制系统就是数控机床的 “大脑” 和 “中枢”， 如图 1-16 ～图 1-21 所示。

图 1-16　 FS 0i - C 系列数据系统主板及附加模块

1） 它含有 CPU （中央处理器）， 负责整个系统的运算、 中断控制等。
2） 存储器模块： 由 DIMM （Dual Inline Memory Module， 双列直插存储器模块） 和主

板、 伺服轴控制卡上的 DRAM 构成， DIMM 上面主要包含了 FROM、 SRAM 芯片， 是 CNC 控

制系统软件工作的核心。
各类存储芯片的作用如下：
F - ROM （Flash Read Only Memory， 快速可改写只读存储器） 存放着 FANUC 公司的系

统软件和机床厂应用软件， 它们包括：
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图 1-17　 FANUC 0i - MC 底板

图 1-18　 轴控制卡 图 1-19　 显示控制卡 图 1-20　 CPU 卡

① 插补控制软件；
② 数字伺服软件；
③ PMC 控制软件；
④ PMC 应用程序 （梯形图）；
⑤ 网络通信软件 （以太网及 RS -232C、 DNC 等） 控制软件；
⑥ 图形显示软件等。
SRAM （Static Random Access Memory， 静态随机存取存储器） 存放着机床厂及用户数

据， 它们包括：
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图 1-21　 FANUC 0i - MC 框图

① 系统参数 （包括数字伺服参数）；
② 加工程序；
③ 用户宏程序；
④ PMC 参数；
⑤ 刀具补偿及工件坐标补偿数据；
⑥ 螺距误差补偿数据。
DRAM （Dynamic Random Access Memory， 动态随机存取存储器） 作为工作存储器， 在

控制系统中起缓存作用。
3） 数字伺服轴控制卡： 目前数控技术广泛采用全数字伺服交流同步电动机控制。 全数

字伺服的运算以及脉宽调制已经以软件的形式打包装入 CNC 系统内 （写入 F - ROM 中），
支撑伺服软件运算的硬件环境由 DSP （Digital Signal Processor， 数字信号处理器） 以及周边

电路组成， 这就是所谓的 “轴控制卡”。
4） 主板： 包含 CPU 外围电路、 I / O LINK （串行 I / O 转换电路）、 数字主轴电路、 模拟

主轴电路、 RS - 232C 数据 I / O 电路、 MDI （手动数据输入） 接口电路、 High Speed Skip
（高速输入信号）、 闪存卡接口电路等。

5） 显示控制卡： 含有子 CPU 以及字符图形处理电路。
FANUC i 系列机箱共有两种形式： 一种是分离式； 另一种是紧凑式。 分离式结构如

图 1-22 所示， 它的系统部分与显示器是分离的， 显示器可以是 CRT （Cathode Ray Tube， 阴

极射线管） 显示器也可以是 LCD （Liquid Crystal Display， 液晶显示器）。 所谓紧凑式就是系

统电路板安装在显示器背面， 数控系统与显示器 （LCD） 是一体的， 如图 1-23 所示。 两种

系统的功能基本相同， 紧凑式系统体积小， 分离式系统使用更灵活， 如大型龙门镗铣床显示
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