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  摘 要 介绍了计算机与 FX2系列可编程序控制器的通信协议，设计了通信接口，并用 C
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0 引 言

  可编程序控制器（以下简称 PLC）由于其高可靠性、编程简单、通用性强、体积小、结构紧
凑、安装维护方便等特点，而在工业控制中得到了广泛应用⒚由于计算机在图形显示、数据处
理、打印报表、中文显示等方面具有很强的功能⒚因此在诸如柔性制造系统此类的现代化大型
控制系统中，常常将多台 PLC 与计算机联接起来构成多级分布式控制系统⒚在此类系统的构
成中，关键问题之一是如何实现 PLC 与计算机之间的通信⒚不同系列的 PLC 与计算机的通信
方式各不相同，本文以三菱公司的 FX2系列 PLC 为对象，分析了通信接口及通信协议⒚并用 C
语言编制了通信程序⒚

1 FX2系列 PLC 与计算机之间的通信接口
  FX2系列 PLC 的通信接口采用 RS-422标准⒚而计算机的串行口采用 RS-232标准，因此
在两者之间必须增加一块 RS-232／RS-422通信转换板，这样才可以把通信标准从 RS-232标
准变成 RS-422标准⒚在此采用三菱公司开发的 FX-232AW 接口模块，并按图1的方式连接，
构成了 FX2系列 PLC 与计算机之间的通信接口⒚
  在图1中，由于计算机的 RS-232接口的4脚（请求发送端）和5脚（清除发送端）短接⒚因
此，对计算机发送数据来说 PLC 总是处于数据就绪状态⒚也就是说，计算机在任何时候都可以
将数据送到 PLC 内⒚又由于RS-232接口的20脚（数据终端就绪）和6脚（数据装置就绪）交叉
连接，因此，对计算机接收数据来说，就必须检测 PLC 是否处于准备就绪的状态⒚如果6脚为
1，则可以接收数据；如果6脚为0，则必须等待，直到为1时，才可以接收数据⒚
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图1 FX2系列 PLC 与计算机之间的通信接口接线图
  

2 FX2系列 PLC 与计算机之间的通信协议

图2 数据格式的规定

2.1 数据通信的方式
  FX2系列 PLC 与计算机之间的通信采用
异步通信方式，数据传输的速率固定为
9600bps，传送或接收的每帧数据由一位起始
位、七位数据位、一位奇偶校验位及一位停止
位共十位组成，具体格式如图2所示⒚
  奇偶校验位采用偶校验，七位数据位必须是 ASCII 码，也就是说 FX2系列 PLC 与计算机
通信中，所要传送或接收的各种信息都是以 ASCII码的形式出现的⒚FX2系列 PLC 与计算机
的通信中，所用到的 ASCII码如表1所示⒚

表1 FX2系列 PLC 与计算机通信所用到的字符及其 ASCII 码
字符 ENQ ACK NAK STX ETX

ASCII 码 05H1） 06H2） 15H3） 02H4） 03H5）

字符 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
ASCII 码 30H 31H 32H 33H 34H 35H 36H 37H 38H 39H 41H 42H 43H 44H 45H 46H

  1）来自计算机的查询信号；2）无校验错误时，PLC 对 ENQ 的应答信号；3）检测到错误时，PLC 对 ENQ 的
应答信号；4）数据块的起始标志；5）数据块的结束标志⒚

2.2 通信信息的组成形式
  FX2系列 PLC 与计算机交流的信息可分为三种类型：连络信号、数据和命令码⒚其中连络
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信号 ENQ、ACK 和 NAK 作为单个控制字符，可以构成单字符帧⒚其余的信息在发送或接收
时必须采用多字符帧的形式⒚

图3 多字符帧的组成

  计算机发往 PLC 的一个多字符帧由字符
STX、命令码、数据、字符 ETX 以及和校验五
部分组成，如图3所示⒚其中和校验值是将命
令码到 ETX 之间的所有字符的 ASCII 码相
加，取所得和的最低二位数（十六进制数）并将
其转换为相应的ASCII码⒚命令码部分的字符
根据读、写、强制通、强制断等不同的操作而填
入不同的命令代码，FX2系列 PLC 与计算机通信所用到的命令码共有四个，如表2所示⒚数据
部分在读写不同情况下应该填入不同数据，一般前4个字节填写软设备的首地址，接着两字节
是需要读写的字节数；如果是写命令，那么还要再跟有关的数据；如果是读命令那就无需数据
了⒚

表2 FX2系列 PLC 与计算机通信所用的命令码
命令码 操作对象 功         能

0 X，Y，M ，S，T ，C，D 读位软设备的状态或字软设备内的数据

1 X，Y，M ，S，T ，C，D 对位软设备置“0”或“1”和对字软设备写数
7 X，Y，M ，S，T ，C 对位软设备强制置“1”
8 X，Y，M ，S，T ，C 对位软设备强制置“0”

  PLC 对计算机的应答信息也是以多字符帧的形式出现，其格式与图3相类似⒚只是没有
命令码部分，另外数据部分则是由计算机需要读取的位软设备的状态或字软设备内的数据组
成⒚

图4 PLC 与计算机通信的时序图

2.3 FX2系列 PLC 与计算机通信的时序分析
  在 FX2系列 PLC 与计算机之间进行的通信中，PLC 始终处于一种“被动响应”的地位，无
论是数据的读或写，都是先由计算机发出信号⒚
  在刚开始通信时，计算机首先要发送一个控制字符 ENQ，去查询 PLC 是否作好通信的准
备，同时也可以检查一下计算机与 PLC 的连接是否正确⒚当 PLC 接到该字符后，如果它处在
RUN 状态，则要等到本次扫描周期结束时才应答；如果它处在 STOP 状态，则马上应答⒚若通
信正确，则应答字符 ACK；若通信有错，则应答字符 NAK⒚如果计算机发送了一个控制字符
ENQ，经过5s 后，什么信号也没有收到，此时
计算机应再发送二次控制字符 ENQ，如果还
是什么信号也没有收到，则说明连接有错⒚
  在上述情况中，当计算机接收到来自
PLC 的应答字符 ACK 后，就可以进入数据通
信了⒚通信的时序如图4所示⒚当计算机发送
数据时，其 RS-232接口上的 ER 端（即20脚）
为高电平，这样，与其相连的 FX－232AW 接
口模块上的 DR 端（即6脚）也为高电平，它表
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示计算机的数据已就绪，PLC 可以接收数据了⒚此时，PLC 被强制处于接收数据状态，即使它
做出应答，也不会被计算机接收，因此，当计算机发送完数据后，必须将 ER 端置为低电平，这
点由计算机RS－232接口上的RS 端（即4脚）和CS 端（即5脚）短接来保证，即计算机发送完
数据后，ER 端会自动变为低电平⒚此时，任何由 PLC 做出的应答都可以被计算机接收，即计算
机处在接收数据状态，当计算机读取 PLC 对其指令的应答信号后，复位通信线路，表示本次通
信完成⒚

3 计算机与 FX2系列 PLC 串行通信的实现
  本文采用 C 语言实现计算机与 FX2系列 PLC 的串行通信，其核心是通过库函数 int86（ ）
调用系统软中断 INT 14H 来对计算机的串行口进行操作，从而实现数据的发送和接收⒚
3.1 RS－232C 串行通信端口的初始化
  FX2系列 PLC 与计算机之间的通信协议规定：传输速度固定为9600bps，奇偶校验位采
用偶校验⒚因此，只需对计算机串行通信端口进行初始化⒚

图5 初始化参数的定义

波特率燊96001114800110
110000

校 验：奇校验01
偶校验11
无校验00或10

停止位燊两个停止位1
一个停止位0

数据位燊7位108位11
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  利用系统软中断 INT 14H 的服务

0可以对计算机的串行端口 （ COM1、
COM2）实现初始化，其中 DX 寄存器用
于存放端口号 （ COM1为0，COM2为
1） ，AL 寄存器用于存放初始化参数，该
参数编码为一个字节，其含义如图5所
示⒚
  根据 FX2系列 PLC 与计算机之间
的通信协议确定初始化参数为：
11111010B即 FAH⒚计算机串行通信端
口的初始化可利用下面给出的函数

portinit （ int port，unsigned char code） 实现⒚其中端口号和初始化参数分别由变量 port 和
code提供⒚
／* initialize the seril port *／
void portinit （ int port，unsigned char code）
  ｛union REGS r；
    r．x．dx＝port；
    r．h．ah＝0；
    r．h．al＝code；
    int86（0x14，＆r，＆r） ；
  ｝
3．2 FX2系列可编程控制器所规定的多字符帧的合成

  为编程及操作方便，本文提供函数 SCS（ char *string，char * SCS）和 chang（ char *ch）
分别完成和检验码的计算与转换以及多字符帧的合成⒚
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  SCS（ char *string，char * SCS）是对指针*string 所指字符串从第一个字符到最后一
个字符连续执行求和运算，而后将所得结果转换成两个 ASCII 码字符，并写入指针*SCS 所
指的字符串中，其源程序如下：
／*calculate value of scs *／
void scs （ char *string，char * scs）
 ｛char cha＝0x00；
  int i＝0；
 while （ *string！＝ ＼`0` ） ；
  ｛cha＝cha＋（ *string） ；
  string＋＋） ；
  ｝

  *（ scs＋1） ＝（ cha＆0x0f） ；
  *scs＝（ cha＆0xf0） ＞＞4；
  for （ i＝0；i＜2；i＋＋）
   ｛if （ *（ scs＋i） ＜0x0a）
   * （ scs＋i） ＝*（ scs＋i） ＋0x30；
   else *（ scs＋i） ＝*（ scs＋i） ＋0x37；
  ｝
｝

  chang（ char*ch）将指针*ch 所指字符串自动补加和校验码以合成一个完整的多字符帧，
源程序如下：
／*chang the normal string to the PLC communicate string *／
void chang（ char*ch）
｛char * sc＝＂＂；
scs（ ch，sc） ；
strcat （ ch，sc） ；
｝
3.3 字符的发送与接收
  由于发送或接收的信息其最基本的组成单位为字符，所以只要能实现字符的发送与接收，
就可以将信息按规定的字符串依次发送或接收以实现信息的交流⒚
  以下函数 send（ int port ）与 receive（ int port ）分别调用 INT 14H 的功能1、功能3实现了
字符的发送与接收⒚
／* send a character out of the port*／
unsigned char send（ int prot，char c）
｛union REGS r；
r．x．dx＝port；
r．h．ah＝1；
r．h．al＝c；
int86（0x14，＆r，＆r） ；
return（ r．h．ah） ；
｝
／* receive a character from the port *／
unsigned char receive（ int port ）
｛union REGS r；
while （ ！check（ port ） ）
  if （ kbhit （ ） ）

   ｛getch（ ） ；
   printf （ ＂Forced exit＂） ；
   exit （1） ；
  ｝
r．x．dx＝port；
r．h．ah＝2；
int86（0x14，＆r，＆r） ；
if （ r．h．ah＆128）
  ｛printf （ ＂read error＂） ；
  exit （1） ；
  ｝
else return（ r．h．al） ；
｝
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  其中函数 check（ int port ）是调用 INT 14H 的功能3检查端口接收数据是否准备好，返回
值为1即为准备好，返回值为0为尚未准备好⒚
／* check the statu of the port *／
int check （ int port ）
｛union REGS r；
r．x．dx＝port；
r．h．ah＝3；
int86（0x14，＆r，＆r） ；
return（ r．h．ah＆1） ；
｝

4 结 论

  本文所有程序均在 T urbo C2．0环境下调试通过⒚利用以上所给出的函数，通过改变多字
符帧中的命令码及数据即可实现计算机对 FX2系列 PLC 的监视与控制⒚
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The Communication between Computers and FX2┐Series
Programmable Controller

Xu Chunhui
（ Electronic and Information Engineering Department ）

Abstract   T he communication interface and communication protocol betw een computers
and the FX2 series programmable controller is introdueed and the communica-
t ion program is designed by C language in this paper．

Key words programmable controller；communication；interface；communication protocol
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