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  本书是为了适应中等职业(简称中职)教育、教学改革的需要,以党的二十大

精神对职业教育提出的要求为指导,为实现立德树人根本任务,深入研究教法、
学法而开发的新型教材。本书以西门子S7 200&S7 200SMART为例,采用

项目任务设定教学内容,以够用、实用为原则,将PLC的基础知识和技能融入每

个项目任务中,从简单控制程序设计到复杂程序设计,由浅入深、层层递进,帮助

学生掌握PLC知识、应用技能和用PLC实现自动控制的程序设计方法。
本书参照有关国家职业技能标准和1+X职业技能鉴定规范,结合中等职业

教育教学实际进行编写。本书具有以下特点:
(1)创新模块设计。本书设计了“岗位贴”“思考吧”“练一练”“素质提升及职

业引导”等多个模块。“岗位贴”模块将课程及教学内容与职业岗位需求联系起

来,引导学生通过学习专业知识掌握职业岗位能力;“思考吧”和“练一练”模块充

分体现了“做中学、学中做”的教学理念,引导学生思考,锻炼学生举一反三的能

力,提升学生的学习能力和实践能力;“素质提升及职业引导”模块结合教学内容

挖掘课程思政元素,旨在帮助学生树立正确的世界观、人生观和价值观,使学生

不仅能够了解专业和岗位需求,还能激发学习热情,提升实践创新能力,从而全

面提升职业素养。
(2)理论与实践相结合。本书设计有学习活页(可扫描书中二维码获得)和

实训活页(可从书中撕下独立成页,使用方便、灵活)。学习活页用于学生的预

习、复习和练习,锻炼学生自主学习能力和巩固所学知识;实训活页帮助学生明

确实训目标,熟悉实训内容和步骤。学习活页中有学生自主学习的相关内容及

学习评价表,实训活页中设计了实训报告和实训评价表。这些设计体现了对学

生过程性学习的评价,强调了学生学习的主体性,调动了学生的学习参与性,并
提高了学生的自主学习能力。

(3)符合职业教育特色。本书充分考虑了中职学生的认知特点,图文并茂,
增强了内容的直观性。通过丰富的数字媒体资源,延伸课堂,丰富教学内容,帮
助学生自主学习。
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(4)项目任务驱动。本书在内容组织上以基于工作过程的项目任务为引领,

通过典型工作任务的完成,帮助学生掌握必备的理论知识,锻炼学生分析问题、

解决问题的能力。本书内容突出实用性,并注重与新技术的结合,将PLC技术与

液压、气压传动技术相结合,与触摸屏和变频器技术相结合,拓宽了学生的知识

面和综合应用能力,为学生今后就业或升学奠定了坚实的基础。

(5)突出课赛融通。本书融入了职业院校技能大赛(中职组)“机电一体化设

备组装与调试”的相关内容,有助于学生熟悉大赛要求,进一步提高他们的整体

技能水平。

(6)理实一体。本书采用理实一体教学模式,结合1+X职业技能鉴定规范,

注重对学生规范操作的技能培养。实训内容的设计理论联系实践,突出了中职

学校的教学特色,提升了学生的技能水平和实践应用能力。本书中的1+X职业

技能鉴定规范相关内容介绍,有助于学生考取技能等级证书。

本书除实训活页和附录外共七大教学项目,23个教学任务,各项目参考课时

见表0-1。

表0-1 各项目参考课时

项目名称 理论课时/学时 实践课时/学时 小计/学时

项目一 初步认识PLC 6 6 12

项目二 PLC位逻辑指令及程序设计 4 8 12

项目三 PLC定时器指令及其应用 2 6 8

项目四 PLC计数器指令及其应用 2 6 8

项目五 PLC功能指令及其应用 4 10 14

项目六 PLC顺序控制指令及其应用 2 4 6

项目七 PLC技术应用训练 6 6 12

合计 26 46 72

本书由天津市第一商业学校黄媛媛任主编,天津市第一商业学校王煜、徐雪

艳、毛宏航任副主编,通用技术集团天津第一机床有限公司高级工程师邓琼参与

编写工作。具体编写分工如下:黄媛媛负责编写项目一和项目二;徐雪艳负责编

写项目三、项目六和附录;王煜负责编写项目四和实训活页;毛宏航负责编写项

目五、项目七的任务三和任务四;邓琼负责编写项目七的任务一和任务二。本书
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由天津市第一商业学校机电技术系主任祁莹主审。本书附录中的内容涉及1+X
可编程逻辑控制器系统应用实训考核装置———YL 36型设备,在此对亚龙智能

装备集团的大力支持与协助表示感谢。

编者在编写本书的过程中参阅了相关文献资料,在此谨对其作者表示感谢。

由于水平有限,书中难免存在疏漏和不妥之处,敬请读者批评指正。

编 者

2023年11月



Ⅰ    

项目一 初步认识PLC 1

任务一 PLC基础知识概述 2……………………………………

任务二 认识西门子S7 200PLC的外部结构、端子及接线 13……

任务三 STEP7 Micro/WIN编程软件的使用 20…………………

任务四 认识西门子S7 200SMARTPLC的面板、端子及接线 27……

任务五 STEP7 Micro/WINSMART编程软件的使用 35…………

项目二 PLC位逻辑指令及程序设计 49

任务一 用PLC实现电动机自锁控制 49…………………………

任务二 用PLC实现电动机正/反转控制 58………………………

任务三 用PLC实现电动机点动与自锁混合控制 64………………

任务四 应用R、S指令实现电动机正/反转控制 68………………

项目三 PLC定时器指令及其应用 75

任务一 用PLC实现三台电动机顺序启动控制 75…………………

任务二 用PLC实现小车自动往返装卸料控制 88…………………

项目四 PLC计数器指令及其应用 96

任务一 用PLC实现电动机单按钮启停控制 96……………………

任务二 用PLC实现自动生产线计数控制 103……………………

项目五 PLC功能指令及其应用 110

任务一 数据传送指令及其对电动机星 三角降压启动控制 110……



Ⅱ    

任务二 比较指令及其对霓虹灯牌的控制 118……………………

任务三 应用跳转指令实现手动/自动程序控制 123………………

任务四 应用子程序调用指令实现电动机运行状态的显示

控制 127…………………………………………………

项目六 PLC顺序控制指令及其应用 136

任务一 应用顺序控制指令实现电动机星 三角降压启动控制 136……

任务二 应用顺序控制指令实现三台电动机顺序启动、逆序停止

控制 146…………………………………………………

项目七 PLC技术应用训练 151

任务一 用PLC实现液压系统控制训练 151………………………

任务二 用PLC实现加工中心开关门气动控制训练 158…………

任务三 触摸屏与PLC联机控制训练 163…………………………

任务四 PLC、触摸屏和变频器控制训练 177………………………

实训活页 184

实训活页使用说明 184……………………………………………

PLC实训室安全操作规程 185……………………………………

实训一 西门子S7 200SMARTPLC编程软件使用训练 186……

实训二 用PLC实现电动机启保停控制程序设计训练 193…………

实训三 用PLC实现抢答器控制程序设计训练 197………………

实训四 用PLC实现报警灯闪烁控制程序设计训练 202…………

实训五 用PLC实现三台电动机顺序启动、逆序停止控制程序

设计训练 206……………………………………………

实训六 用PLC实现仓库出入库监控程序设计训练 210…………

实训七 用PLC实现电动机循环启停控制程序设计训练 215………

实训八 用PLC实现通风机监控系统设计训练 219………………

实训九 用PLC实现传送带控制程序设计训练 223………………

附录 228

附录一 职业院校技能大赛(中职组)“机电一体化设备组装

与调试”项目PLC程序设计案例 228……………………



Ⅲ    

附录二 1+X可编程逻辑控制器系统应用实训考核装置 240………

附录三 可编程控制器系统应用编程职业技能等级标准(初级) 248……

附录四 学习活页使用说明 250…………………………………

参考文献 253



1    

项目一

初步认识PLC

【知识目标】
(1)熟悉PLC的用途及功能。
(2)掌握PLC的硬件构成及分类。
(3)掌握PLC的工作原理。
(4)熟悉PLC的性能指标。
(5)熟悉西门子S7 200PLC的面板、端子及接线。
(6)熟悉西门子S7 200SMARTPLC的面板、端子及接线。
(7)掌握西门子S7 200PLC及S7 200SMARTPLC编程软件的使用方法。

【技能目标】
(1)能够说明PLC在应用中的作用。
(2)能够分析PLC的工作原理。
(3)会识别PLC的类型并正确选用PLC。
(4)认识西门子S7 200PLC及西门子S7 200SMARTPLC的面板和端子,会PLC

的接线。
(5)会使用编程软件进行程序设计及编辑。
(6)会将程序下载到PLC中,并进行调试和运行。

【素养目标】
增强学生的学习信心和克服困难的决心,培养学生分析问题、解决问题的良好习惯;通

过引导学生从“中国制造”向“中国智造”的发展路径,激励他们学好专业知识,掌握先进技

术,以适应中国未来的发展。同时,激发学生的爱国情怀、民族自信心与自豪感,树立担当意

识,发扬进取精神。

  PLC的应用越来越广泛,特别是在机电设备的安装、调试和维修行业,对PLC知识和

技能的掌握成为必要。例如,某公司对机电设备安装与售后维护岗位的职责要求如下:熟
悉电气和机械的基础知识和技能,能够读懂电气图和机械图,并根据原理图和装配图进行

安装和接线;掌握PLC知识,包括PLC编程和接线技术;能够参与产品的组装和调试工

作;负责产品的现场安装、调试,以及售后维修和维护工作。
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任务一 PLC基础知识概述 
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  在自动化生产线和智能化无人车间中,各生产环节井然有序,如图1-1所示。实现

自动控制的设备是什么? 生产一线人员在自动控制中发挥着怎样的作用?

图1-1 自动化生产线和智能化无人车间

可编程控制器(PLC)是一种以微处理器为核心,通过程序实现自动控制的设备。

PLC是计算机技术、自动控制技术和通信技术的综合产物,是当前自动化领域的三大支柱

[工业机器人、PLC、计算机辅助设计与制造(computer-aideddesignandmanufacturing,

CAD/CAM)]之一。

自PLC诞生以来,它不断更新换代,性能不断提高,功能不断完善,价格不断下降,

应用领域大幅扩展。目前,PLC已经被广泛应用于各行各业,如自动化生产线、数控机

床、电梯、霓虹灯、喷泉、自动售货机及交通信号控制等。现代的PLC不仅能替代继电器

实现逻辑控制,还具备运算、定时、计数、数据处理、通信、联网、监控等多种功能。

随着智能化和自动化生产的不断深入,生产一线人员有必要掌握PLC的安装、接线

和编程技术,以通过程序实现对设备的自动控制。

PLC是专为工业现场应用而设计的控制器,采用了典型的计算机结构,由硬

件系统和软件系统组成。目前市场上有多种类型的PLC,它们的结构和工作原

理基本相同,本任务将以西门子S7 200PLC为例进行介绍。

一、PLC的硬件构成

PLC的硬件主要由中央处理器(centralprocessingunit,CPU)、存储器、输
入/输出(I/O)单元、通信接口、扩展单元及电源等组成,其结构如图1-2所示。
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微课

PLC的结构

图1-2 PLC的硬件结构

1.CPU
CPU是PLC运算和控制的中心。CPU的主要作用是从存储器中读取指

令,执行指令,取下一条指令和处理中断等。

2.存储器

PLC的存储器分为系统程序存储器[只读存储器(readonlymemory,

ROM)]和用户存储器[随机存储器(randomaccessmemory,RAM)]。ROM存

放系统程序。系统程序由厂家固化在存储器中,用户不能修改。RAM分为用户

程序存储器和数据存储器两个部分:用户程序存储器用来存放用户编写的程序;

数据存储器用来存放工作数据,如输入/输出信号、各种工作状态、计数值、定时

值、运算的中间结果等。

PLC断电后,RAM中的内容将会丢失,通常需要依靠PLC内部的锂电池供

电以防止数据丢失。如果锂电池电量不足,RAM中的内容将无法恢复。

3.输入/输出单元

(1)输入单元。输入单元用于接收来自现场设备的各种输入控制信号。输

入单元通常与按钮开关、行程开关、继电器的触点、传感器输出的开关量及相关

模拟量(模拟量要经模/数设备转换后才能输入PLC)相连接。

PLC的输入单元电路通常要有直流(24V)电源输入,24V直流电源既可由

外部电源提供,也可由PLC内部的直流电源提供。输入单元电路采用光电耦合

电路与现场输入信号连接,可以有效防止现场的强电干扰信号进入PLC,保证

PLC工作的稳定性。
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输入单元电路有两种形式:一种为电流从PLC公共端[通信端口(COM端

口)或M端口]流进,从输入端流出,即PLC公共端接直流电源的正极,称为共阳

极输入电路,如图1-3(a)所示;另一种为输入电路的电流从PLC的输入端流进,

从公共端流出,即公共端接外接电源的负极,称为共阴极输入电路,如图1-3(b)

所示。接线时要清楚输入电路的电源要求。

图1-3 输入单元电路

(2)输出单元。输出单元用于将PLC处理后的输出信号转换成执行机构所

需的控制信号。常见的现场执行部件有电磁阀、接触器线圈、继电器线圈、信号

灯等。

PLC的输出单元电路一般有以下三种形式可供选用:

1)继电器输出单元电路。继电器输出单元电路利用继电器的线圈和触点将

PLC的内部电路与外部负载电路进行电气隔离。外接的负载电源既可以是直流

电源,也可以是交流电源。继电器输出单元电路是有触点的器件,它的带负载能

力比较强,一般为2A左右。继电器输出单元电路如图1-4所示,当PLC内部的

继电器线圈得电,其常开触点接通时,与其对应的输出单元电路接通,负载得电

运行,实现控制。

2)晶体管输出单元电路。晶体管输出单元电路通过光电耦合器使晶体管截

止或导通,以控制外部负载电路断开和接通,并将PLC内部电路和晶体管输出电

路进行电气隔离,如图1-5所示。

3)晶闸管输出单元电路。晶闸管输出单元电路通过双向晶闸管截止或导通

来控制外部负载电路,该输出形式的响应速度快,动作频率高,但只能用于交流

负载,如图1-6所示。
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图1-4 继电器输出单元电路 图1-5 晶体管输出单元电路

图1-6 晶闸管输出单元电路

三种输出形式的选择由所控制的对象决定,表1-1给出了三种输出形式的特

点和应用范围,可依据具体情况进行选择。

表1-1 PLC的输出单元电路

输出形式 特 点 应用范围

继电器输出

 接触电阻小,使用寿命长,但响应速度慢,一般为毫

秒级,既可带直流负载,也可带交流负载,属于交/直流

输出接口

常用于控制低速、大功率负载

晶体管输出
 响应速度快,一般为纳秒级,并且输出可调节,使用

寿命长,只能带直流负载,属于直流输出接口
常用于控制高速、小功率负载

晶闸管输出
 负载电流比较大,耐压也较高,响应速度较快,一般

为微秒级,只能带交流负载,属于交流输出接口
常用于控制高速、大功率负载

4.通信接口

PLC通过通信接口与计算机及其他PLC设备相连接,实现通信联网功能。

PLC的通信接口(见图1-7)通过专用的编程电缆进行设备的通信连接。

5.扩展单元

PLC的扩展单元用于对基本单元的功能进行扩展。例如,当输入/输出端子

不够用时,可安装输入/输出扩展单元进行扩充。通常,扩展单元不能单独使用,
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一般需和基本单元配合使用。

图1-7 PLC的通信接口

6.电源

PLC的电源性能直接影响PLC的功能和可靠性,因为它是PLC内部电路使用

能源的供给中心。有的PLC电源已集成到主机内部,外部接交流220V的电源给

PLC供电即可;有的PLC主机内部没有电源,需要外接电源。图1-8为开关稳压电

源,这种供电电源一方面可为PLC内部电路提供直流5V的工作电源,另一方面可

为输入/输出接口电路提供24V的直流电源。

7.其他部件

大部分PLC配有存储卡,如图1-9所示。PLC的CPU可直接读取存储卡中

的程序。

图1-8 开关稳压电源

    

图1-9 PLC的存储卡

思考吧

(1)PLC的硬件构成与个人计算机的硬件构成有哪些异同点?
(2)你会给PLC接线吗?

二、PLC的软件系统

PLC的编程语言主要有梯形图(ladderdiagram,LAD)、语句表、顺序功能
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图、高级语言等。

1.梯形图

梯形图沿袭了继电器控制电路的形式,具有形象、直观、简单易学的特点,是

目前应用较广泛、受到电气技术人员欢迎的编程语言。以图1-10所示的继电器

控制电路为例,其对应的梯形图如图1-11所示。

2.语句表

语句表是一种与汇编语言类似的编程语言。它采用助记符指令,并按照程序

执行顺序编写,如图1-12所示。梯形图和语句表存在一定的对应关系,可互相转化。

图1-10 继电器控制电路 图1-11 梯形图 图1-12 语句表

3.顺序功能图

顺序功能图(又称为状态转换图,这部分内容将在项目六中进行讲解)将一

个完整的控制过程分成若干个状态。每个状态具有不同的动作,并且状态之间

存在一定的转换条件。当条件满足时,状态进行转换,前一状态结束后下一状态

开始。顺序功能图常用于描述和实现一个完整的顺序控制过程。

4.高级语言

许多大中型PLC采用高级语言(如C语言、Basic语言或专门的高级编程语

言)进行编程,以实现更加复杂的控制。

三、PLC的分类

1.按结构形式分类

PLC按结构形式不同分为整体式PLC和模块式PLC两种。

(1)整体式PLC。将CPU、存储器、I/O接口、电源、I/O扩展接口封装在一

起即构成整体式PLC,如图1-13所示。整体式PLC体积小、结构紧凑,小型PLC
常采用这种结构。

(2)模块式PLC。模块式PLC由机架和模块两个部分组成。将PLC各个工

作单元制作成独立的模块,如中央处理器模块、输入/输出模块、通信模块等,然
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后将这些模块插到机架上,就组成了模块式PLC,如图1-14所示。模块式PLC
配置灵活,组装容易,扩展方便,但结构较复杂,体积较大,造价较高。

图1-13 整体式PLC

    

图1-14 模块式PLC

2.按I/O点数分类

PLC按其I/O点数不同可分为小型机(256点以下)、中型机(256~2048点)

和大型机(2048点以上)。

注意:I/O点数是输入端子数量和输出端子数量之和。

四、PLC的工作原理

1.PLC的循环扫描工作方式

PLC运行时,一个控制过程需要执行众多操作,但CPU不可能同时执行多

个操作。它只能采用分时操作方式(即串行工作方式),即从第一条指令开始执

行程序,直至遇到程序结束符号后又返回第一条指令开始执行,如此不断循环。

这种串行工作方式称为PLC的循环扫描工作方式。由于CPU的运算处理速度

非常快,所以从宏观上看,PLC外部出现的结果似乎是同时(并行)完成的。

2.PLC的扫描工作过程

PLC在每个扫描工作过程中除了执行用户程序,还要完成内部处理、通信服

务等工作。整个扫描工作过程包括内部处理、通信服务、输入采样、程序执行、输
出刷新5个阶段。整个扫描工作过程执行一遍所需的时间称为扫描周期。PLC
的扫描周期与CPU的运行速度、PLC的硬件配置及用户程序的长度有关,通常

为1~100ms。

PLC的内部处理阶段主要包括以下任务:主要进行PLC自检,以检查内部

硬件是否正常、复位监视定时器(watchdogtimer,WDT),以及完成其他内部处

理工作。

PLC的通信服务阶段主要实现PLC与其他设备的通信功能。

当PLC运行模式处于停止(STOP)状态时,PLC只完成内部处理和通信服
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务工作;当处于运行(RUN)状态时,PLC除完成内部处理和通信服务工作外,还
要完成输入采样、程序执行、输出刷新工作。输入采样、程序执行和输出刷新是

PLC整个扫描工作过程中的核心工作内容,如图1-15所示。

图1-15 PLC整个扫描工作过程中的核心工作内容

(1)PLC的输入采样。PLC的输入采样是指PLC在一个扫描周期内将与输

入端子相连接的所有开关信号的状态写入相应的输入映像寄存器内的过程。输

入状态的采样只在输入采样阶段进行,在PLC进入程序执行阶段后,输入状态将

被封锁在输入映像寄存器中,直到下一个扫描周期的输入采样阶段,才对输入状

态进行重新采样,这种方式称为集中输入采样,即在一个扫描周期内,集中一段

时间对输入状态进行采样。
(2)PLC的程序执行。PLC按程序顺序进行扫描。若程序用梯形图来表示,

则是按先上后下、先左后右的顺序执行。若遇到程序中有跳转指令的情况,则根

据跳转条件是否满足来决定程序是否跳转。当指令中涉及输入/输出继电器的

状态时,PLC将从输入映像寄存器和元件映像寄存器中读出指令,根据用户程序

进行运算,再将运算的结果存入元件映像寄存器中。对于元件映像寄存器来说,

其内容会随程序执行的过程而变化。
(3)PLC的输出刷新。在一个扫描周期内,只有在输出刷新阶段才会将元件

映像寄存器的状态进行集中输出,即将程序执行的运行结果传送到输出端口并

刷新其状态。这种输出方式称为PLC的输出刷新。

3.PLC的输入/输出响应滞后

PLC采用循环扫描工作方式,从PLC输入端口的输入信号发生变化到PLC
输出端口对该输入变化做出反应,需要一段时间,这种现象称为PLC的输入/输
出响应滞后。这种响应滞后在设计PLC应用系统时应有所考虑,否则执行程序

时会发生错误。
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练一练

(1)解释说明什么是PLC的输入采样,什么是PLC的输出刷新。
(2)请叙述PLC的工作原理。

五、PLC的性能指标

PLC的性能指标是评价PLC的性能和选择PLC的主要依据。PLC的性能

指标主要包括以下几项。

1.I/O点数

PLC的I/O点数的多少,决定了PLC控制能力的强弱。I/O点数越多,PLC
的控制能力越强。当然,I/O点数越多,PLC的体积越大,价格越高,故选择时以

够用为原则。

2.存储容量

PLC的存储容量通常指用户程序存储器和数据存储器的容量之和,表示

PLC提供给用户的可用存储资源。存储容量常用字节(B)或千字节(KB)表示。

存储容量越大,可存储的用户程序就越多、越复杂,PLC的控制能力就越强。

3.扫描速度

扫描速度是指PLC执行程序的速度,通常有几种衡量方法:以执行1000步

指令所需的时间来衡量,单位为ms/千步;以执行一步指令的时间来计算,单位为

μs/步;以执行1KB程序所用的时间来衡量,单位为ms/KB,如20ms/KB表示

扫描1KB用户程序所用的时间为20ms。扫描速度越快,CPU完成一次扫描所

需的时间越短,系统的响应速度就越快,性能也越好。

4.指令的功能与数量

PLC编程指令的功能越强,数量越多,PLC的处理能力和控制能力也就越

强,用户编程也就越简单、方便,越容易完成复杂的控制任务。

5.可扩展能力

PLC的可扩展能力包括I/O点数的扩展、存储容量的扩展、联网功能的扩

展、各种功能模块的扩展等。PLC的可扩展能力影响其性价比。

6.高功能模块

PLC除主机模块外,还可以配接各种高功能模块。主机模块用来实现基本

控制功能,高功能模块则可实现某一种特殊的专门功能。常见的高功能模块主

要是模拟量/数字量(analog/digital,A/D)模块、D/A模块、高速计数模块、速度
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控制模块、温度控制模块、位置控制模块、远程通信模块等。

思考吧

若让你采购一台合适的PLC产品,需要考虑哪些方面?

一、PLC的发展史

1968年,美国通用汽车公司对外招标,提出了用一种可编程序的逻辑控制器

取代继电器控制的设想。1969年,第一台可编程序的逻辑控制器在美国诞生。

这种可编程序的逻辑控制器称为可编程逻辑控制器(programmablelogic
controller),简称PLC。

随着微电子技术和计算机技术的迅猛发展,PLC不仅具备逻辑控制功能,还
具备计算、定时、计数、数据处理、通信等多种功能。因此,可编程逻辑控制器后

来改称为可编程控制器(programmablecontroller,PC),去掉了“逻辑”这种限定

的称呼。但由于PC容易与个人计算机(personalcomputer,PC)混淆,因此,人们

仍习惯用PLC作为可编程控制器的缩写。

PLC自诞生以来,迅速引起了世界各国的关注。日本、法国、德国等工业发

达国家相继研发出自己的PLC。例如,日本三菱电机公司生产的三菱PLC、欧姆

龙集团生产的欧姆龙PLC、德国通用电气公司(简称AEG公司)生产的AEGPLC、

西门子公司生产的西门子PLC、法国泰科电子(TE)公司生产的施耐德PLC、美国

A B公司生产的PLC和通用电气公司生产的PLC等。我国从20世纪80年代

开始广泛应用PLC,并逐渐具备了生产PLC的能力。国产知名品牌PLC有台达

PLC、汇川PLC等。

尽管PLC的生产厂家众多,但PLC的结构大同小异,掌握一种PLC的使用

方法,其他类型的PLC也就比较容易掌握了。

二、PLC的特点

PLC具有以下特点:
(1)编程方法简单易学。
(2)可靠性高,抗干扰能力强。
(3)安装简单,使用方便。
(4)体积小,能耗低。
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(5)系统的设计、安装、调试周期短。
(6)功能强大,性价比高。
(7)维修方便。

三、PLC的功能

1.逻辑控制功能

逻辑控制功能是PLC最基本的功能,它取代继电器控制电路,通过程序实现

逻辑控制。

2.模拟量控制功能

在工业生产过程中,有许多连续变化的模拟量,如温度、压力、流量、液位和速

度等。为了使PLC能够处理这些模拟量,必须实现A/D转换和D/A转换。为此,

PLC厂家通常生产配套的A/D转换模块和D/A转换模块,以实现模拟量的控制

和处理。

3.运动控制功能

PLC可实现圆周运动或直线运动的控制,通过专用的运动控制模块可驱动

步进电机或伺服电机单轴或多轴运行。PLC的运动控制已广泛用于机械、机床、
机器人、电梯等领域。

4.过程控制功能

过程控制是指对温度、压力、流量等模拟量的闭环控制。PLC能编制各种各

样的控制算法程序,实现闭环控制。PLC的过程控制在冶金、化工、热处理、锅炉

控制等场合有非常广泛的应用。

5.数据处理功能

学习活页1

PLC具备数学运算、数据传送、数据转换、排序、查表、位操作等

功能,可以完成数据的采集、分析及处理等操作。

6.通信及联网功能

PLC通信包含PLC间的通信及PLC与其他智能设备间的通

信。如今生产的PLC都具有通信接口,通信非常便捷。
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PLC广泛应用于自动控制领域,如数控机床、机器人、无人生产车间、无人售货机

等。PLC的应用不仅提高了生产效率,还降低了故障发生率。作为技能型人才的中

职学生,学好专业知识、提升专业能力是今后适应社会发展的关键。我国是制造大

国,随着产业结构升级,我国提出了“中国智造”的战略方针。青年强则国家强,国家

拥有掌握先进技术的青年,建设社会主义现代化强国指日可待!
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  从事机电设备安装与售后维护等工作的人员,需要熟练掌握新设备的使用和接线方法。
请仔细观察设备,并按照使用说明书中的步骤进行安装和接线。注意:接线完成后,务必使

用万用表进行检查,以防止短路故障的发生。只有在确认无误后,方可通电运行设备。

任务二 认识西门子S7 200PLC的外部结构、端子及接线 
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  PLC的生产厂家众多,西门子S7 200PLC是德国西门子公司生产的一种小型系

列的可编程逻辑控制器,它能够满足多种自动化控制的需求,其设计紧凑,价格低廉,性
能稳定,并且具有良好的可扩展性及强大的指令功能。通过本任务的学习,学生可以掌

握西门子S7 200PLC的面板构成、电源及通信的接线。

一、西门子S7 200PLC的外形

图1-16 西门子S7 200PLC的外形

西门子S7 200PLC为整体式结构的

小型机,它的CPU单元、I/O单元和电源单

元等都被封装在一个模块内,其体积小,扩
展能力强,抗干扰能力强,使用寿命长,因此

得到广泛应用。其外形如图1-16所示。

二、西门子S7 200PLC的外部结构

图1-17为西门子S7 200PLC的外部结构。

图1-17 西门子S7 200PLC的外部结构

1—状态指示灯;2—可选卡插槽;3—通信接口;4—输入端子及直流电源端子盖板;

5—输入端指示灯;6—前盖板;7—输出端子及电源端子盖板;8—输出端指示灯
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1.状态指示灯(LED)
西门子S7 200PLC有3个状态指示灯,显示CPU当前所处的状态。
(1)SF/DIAG(错误/诊断,状态指示为黄色):该灯亮时,表示系统处于错

误/诊断状态。
(2)RUN(运行,状态指示为绿色):该灯亮时,表示系统处于用户程序运行状

态。此时不可以对用户程序进行编辑和修改,可以对程序运行状态进行监控。
(3)STOP(终止,状态指示为红色):该灯亮时,表示系统处于用户程序停止

运行状态。此时可以编辑和修改程序。

2.可选卡插槽

在可选卡插槽内可以插入存储卡、电池卡等设备。PLC的存储卡可用于存储

程序。CPU可直接调用存储卡里的程序,使用非常方便。西门子S7 200PLC一

般不配备存储卡,除非有特别需要。PLC使用的电池为锂电池,寿命大约为5年,
用于为存放用户程序的RAM提供电源。在电池有电的前提下,RAM可以保存

PLC中的最后一个程序。

3.通信接口

西门子S7 200PLC的通信接口一般都是RS 485总线接口,通过个人计

算机/点到点接口(personalcomputer/pointtopointinterface,PC/PPI)电缆(见
图1-18)将PLC与计算机等其他通信设备相连接,如图1-19所示。有的PLC有

两个通信接口,分别称为PORT1和PORT0。

图1-18 PC/PPI电缆 图1-19 PLC与计算机通信连接

4.前盖板

打开PLC的前盖板,内部有模式选择开关、模拟电位器和扩展插槽,如图1-20
所示。

(1)模式选择开关。模式选择开关为波段开关,开关置于不同的位置,有

RUN(运行)、TERM(终端)和STOP(停止)三种模式选择。

1)RUN(运行)模式:用户程序处于运行状态。
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 图1-20 PLC前

 盖板的内部结构

2)TERM(终端)模式:通过编程软件控制PLC的工作状态。

3)STOP(停止)模式:用户程序处于停止运行状态。
(2)模拟电位器。模拟电位器通常被用作模拟量输入模块

的输入信号调节器,用于调节模拟量输入信号的大小,以便

PLC能够准确地读取并处理这些信号。
(3)扩展插槽。扩展插槽用于将扩展单元与PLC的主单

元进行连接。西门子S7 200PLC的扩展模块主要用于扩展

PLC的I/O端子。

5.输入端指示灯

当PLC的输入端电路接通时,对应的输入端指示灯会点亮。

6.输入端子及直流电源端子盖板

掀开底部端子盖板,所见端子为输入端子与电压为24V
的直流电源端子。

7.输出端子及电源端子盖板

掀开顶部端子盖板,所见端子为输出端子与PLC的电源端子。

8.输出端指示灯

当PLC的输出端电路接通时,对应的输出端指示灯会点亮。

9.PLC的固定安装孔

西门子S7 200PLC的安装方法有两种:底板安装和德国标准化委员会

(DIN)导轨安装。底板安装是利用PLC机体外壳四个角上的安装孔,用螺钉将

其固定在底板上,如图1-21所示。DIN导轨安装是利用模块上的DIN夹子,把
模块固定在一个标准的DIN导轨上,如图1-22所示。

图1-21 PLC的底板安装 图1-22 PLC的DIN导轨安装

10.PLC的标注

PLC面板上通常有一些字母符号的标注。其中:“SIMENSSIMATICS7 200”
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表示西门子PLC系列;“CPU22×”表示CPU的型号,通常有CPU221、CPU224、

CPU224CN、CPU224XP、CPU226等型号;“AC/DC/RLY”中的AC表示PLC使用

的是交流电源(通常为交流220V),DC表示输入端电源为直流电源(通常为直流

24V),RLY表示输出端类型为继电器输出型,所接电源可以是交流或直流电源。

有的PLC面板上标识为“DC/DC/DC”,第一个DC表示PLC使用的是直流

电源,第二个DC表示输入端电源为直流电源,第三个DC表示输出端类型为晶

体管输出型,所接电源为直流电源。

思考吧

你现在认识西门子S7 200PLC的面板了吗? 你会安装PLC吗?

三、西门子S7 200PLC的输入端子和输出端子及其接线

下面以西门子S7 200系列CPU224XP的PLC为例对输入端子、输出端子

及其接线方法进行介绍。图1-23为晶体管输出型PLC的接线,图1-24为继电器

输出型PLC的接线。

图1-23 晶体管输出型PLC的接线
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视频

西门 子S7
200操作方法

图1-24 继电器输出型PLC的接线

1.上部端盖内部的端子及接线

(1)PLC的电源接线。图1-23展示了PLC接直流电源的接线方法,“M”端

子接电源负极,“L+”端子接电源正极,“DC”表示接直流电,额定电压为直流

24V。图1-24展示了PLC接交流电源的接线方法,“L1”端子接电源相线,“N”

端子接电源零线,“ ”端子接保护零线,“AC”表示接交流电,额定电压为交流

220V。

(2)输出端子的名称及接线。西门子S7 200PLC的输出端子用字母“Q”进

行标记,从Q0.0开始标记,采用八进制(即逢8进1)。CPU224PLC的输出端子

共有10个,分别用Q0.0~Q0.7(8个)和Q1.0~Q1.1(2个)进行标记。

(3)输出端子的公共端及接线。如图1-23所示的PLC为晶体管输出型,负

载所需的供电电源为直流电;如图1-24所示的PLC为继电器输出型,负载所需

的供电电源为交、直流电均可。

图1-23为晶体管输出型电路的接线。输出公共端1M、1L构成了Q0.0~Q0.4的
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公共电路,公共端2M、2L构成了Q0.5~Q1.1的公共电路,其中公共端1M、2M接直

流电负极,公共端1L、2L接直流电正极。
图1-24为继电器输出型电路的接线。由于输出电路既可以接直流电也可以

接交流电,因此所接负载所要求的电源类型决定了使用的电源类型。输出公共

端1L是Q0.0至Q0.3的公共端,2L是Q0.4至Q0.6的公共端,3L是Q0.7至

Q1.1的公共端。不同公共端之间的电路是相互独立的,因此可以使用不同的电

源电压(如某些输出电路可接直流24V,而其他输出电路可接交流220V)。如果

输出端所接电源的电压相同,则可以将公共端并联连接,使用一个电源即可。

2.底部端盖内部的端子及接线

(1)直流24V电源端子“L+”“M”。PLC内部电源可为输入/输出电路提供

一个24V的直流电源,“L+”为电源正极,“M”为电源负极,电源电压为24V。
(2)输入端子的名称及接线。西门子S7 200PLC的输入端子用字母“I”进行

标记,从I0.0开始标记,采用八进制(即逢8进1)。CPU224PLC的输入端子共有

14个,分别用I0.0~I0.7(8个)和I1.0~Q1.5(6个)进行标记。
(3)输入端子的公共端及接线。输入端子接开关设备时需要接上直流电源

进行供电。1M是I0.0至I0.7输入端子的公共端;2M是I1.0至I1.5输入端子

的公共端。通常情况下,输入端子的公共端接直流电源的负极(称为共阴极输入

接口电路);也有输入端子的公共端接直流电源的正极(称为共阳极输入接口电

路)。具体采用哪种接线方式需要根据PLC的使用手册来确定。

练一练

通过绘图说明一个开关(SA)和一个灯(EL)如何与西门子S7 200PLC进行连接。

四、PLC与计算机通信连接

西门子S7 200PLC的通信电缆为PC/PPI电缆,通过该电缆实现计算机与

PLC的通信连接。PC/PPI电缆按计算机接口的类型可分为RS 232/PPI电缆

和通用串行总线/点到点接口(universalserialbus/pointtopointinterface,USB/

PPI)电缆两种。

用PC/PPI电缆与西门子S7 200PLC建立通信时,常需对PLC的类型及

CPU的版本、通信地址、计算机的接口(一般使用COM1或USB)、传输波特率等

参数进行设置。参数设置是通过编程软件的“通信”对话框完成的,如图1-25
所示。
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图1-25 “通信”对话框

PLC的仿真软件可以在计算机或编程设备上模拟PLC的运行情况,以测试编

辑的程序是否正确。西门子S7 200仿真软件Simulation是为西门子S7 200PLC
开发的,西门子S7 200SMART程序也可以用该软件进行仿真测试。仿真软件

使用简单,方法如下:
(1)软件无须安装,解压缩后双击S7_200.exe即可使用。
(2)仿真前先用西门子S7 200PLC的编程软件编辑好程序,编译程序确定

程序没有问题后,在编程软件的菜单栏中执行“文件”→“导出”命令,弹出“导出

程序块”对话框,选择存储路径,输入文件名(仿真文件的扩展名为“.awl”)并选

择存储地址,单击“保存”按钮,进行保存。
(3)双击S7_200.exe,打开仿真软件,输入密码;双击“PLC面板”,选择CPU

学习活页2

型号,执行菜单栏中的“程序”→“装载程序”命令,在弹出的对话框中

选择要装载的程序(一般选“全部”),之后单击“确定”按钮,找到.awl
文件的路径,单击“打开”按钮,导出程序。仿真程序打开后,运行程

序(单击绿色的三角运行按钮),PLC进入运行状态,通过单击屏幕上

的输入开关给出PLC输入信号,就可以进行仿真测试了。
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改革开放以来,中国制造业高速发展,众多出口导向型制造企业让“Madein
China”闻名遐迩,中国也因此获得了“世界工厂”的美誉。制造业是国民经济的主

体,是国家的重要支柱,是立国之本、强国之基。历史一再证明,没有强大的制造

业,就没有国家和民族的强盛。为了提升中国制造业的形象和竞争力,国家提出了

“中国质造”和“中国智造”的发展方针,旨在通过先进的科技和高质量的产品打造

中国自己的品牌,促进中国经济的发展。作为青年学子,你是否已经为中国的未来

建设做好准备了呢?

  使用PLC设备时,必须掌握PLC设备的编程软件。通过计算机中的编程软件设计

和编辑程序,然后将程序传送到PLC中,PLC就可以通过程序实现自动控制。学习西

门子S7 200PLC的编程软件时一定要动手操作,勇于实践,这样才能熟练掌握软件的

使用方法。

任务三 STEP7 Micro/WIN编程软件的使用 
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  先通过PC/PPI电缆将PLC与计算机进行连接,然后利用计算机中的PLC专用编

程软件进行程序设计,再将设计好的程序传送到PLC中,就可以实现自动控制了。通过

本任务的学习,学生应掌握西门子S7 200PLC编程软件的使用方法,以及利用编程软

件设计程序的方法。

一、西门子S7 200PLC编程软件的界面

STEP7 Micro/WINV4.0是专门为西门子S7 200PLC设计的在个人计

算机Windows操作系统下运行的编程软件,其功能强大,使用方便,简单易学。

使用该软件可以创建、编辑、上载、下载用户程序。该软件具有在线监控功能,通

过监控功能反映程序的执行情况,用于程序的调试。

STEP7 Micro/WINV4.0编程软件的界面由菜单条、工具栏、浏览条、指

令树、程序编辑器和输出窗口等构成,如图1-26所示。
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图1-26 STEP7 Micro/WINV4.0编程软件的界面

微课

西门 子S7
200PLC的编

程软件

1.菜单条

菜单条可用于新建一个程序文件,打开程序文件,保存文件,修
改、编辑程序,运行调试程序等。其中:“文件”菜单用于文件的新建、
打开、保存、另存为、上载、下载、打印、打印预览等;“编辑”菜单用于

编辑程序,有撤回、剪切、复制、粘贴、插入、查找、替换等功能;“查看”
菜单用于选择语句表、梯形图、符号表等各种界面;“PLC”菜单用于

计算机与PLC联机时的操作,如程序的运行、停止、编译、存储卡编程等操作。

2.工具栏

(1)标准工具栏。标准工具栏包括程序的新建、打开、保存快捷键,程序的编

辑键(包括程序的编译、上载和下载等),如图1-27所示。

图1-27 标准工具栏

(2)调试工具栏。调试工具栏包括程序的运行、停止快捷键,程序的监控键

等,如图1-28所示。




