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前　 　 言

OMRON 公司是世界上生产可编程序控制器 （Programmable Logic Controller， PLC） 的著

名厂家之一， 其 PLC 产品多次更新换代， 早期为 P、 C200H、 C1000H， 后又推出 CPM1A、
CPM2A、 C200Hα、 CQM1、 CQM1H、 CV， 现在主推 CP1、 CJ1 / CJ2、 CS1 等系列机型。 OM-
RON 的大、 中、 小、 微型机各具特色， 各有所长， 在中国市场上的占有率位居前列， 在国

内用户中享有较高的声誉。
众所周知， PLC 以高可靠性著称， 其硬件芯片的选用相对保守。 基于系统可靠性考虑，

PLC 并不像个人计算机那样总是采用最先进的芯片， 如 PLC 的 CPU 与计算机的相比， 处在

相当落后的地步， 很多仍停留在单片机的水平， 它的工作速度等各方面的性能偏低， 限制了

PLC 自身的能力。 随着机器自动化水平的提高， 对运动控制的要求越来越高， PLC 在面对一

些精密、 高速、 复杂的运动控制时， 往往力不从心以至于无法胜任。
针对目前 PLC 存在的技术 “瓶颈”， OMRON 公司从硬件体系和软件体系进行全新的架

构设计， 2011 年推出了具有划时代意义的新产品： NJ 系列的机器自动化控制器。 NJ 从外观

上看， 是一台小巧玲珑的 PLC， 但从内部的硬件结构上看， 其配置相当于一台个人计算机，
例如， CPU 采用时下先进的微处理器， 工作频率达到 1. 66GHz， 全新的设计为 NJ 整体性能

跃升打下坚实的基础。
NJ 凝聚了机器自动化所需要的各种高端功能， 它的主要特点如下： 继续保持了 PLC 高

可靠性的优良传统； 指令系统与国际标准 IEC61131 - 3 完全接轨； 除具有 PLC 常规的功能

外， 还能够实现高速、 复杂、 精密的运动控制； 具有丰富的通信与网络功能； 提供功能强大

的自动化平台软件 Sysmac Studio。 特别值得称道的是 NJ 在运动控制方面具有卓越的能力，
鉴于此， NJ 被称为机器自动化控制器。

本书编者长期跟踪 OMRON PLC 技术的发展， 2011 年下半年开始接触 NJ， 便被 NJ 强大

的功能所折服， 感到很有必要把这一当今世界上先进的机器自动化控制器介绍给广大读者，
使之能迅速地应用到我国的工业自动化领域。

本书共分 8 章。 首先介绍了 NJ 的工作原理、 NJ 的硬件单元与系统配置。 接着介绍了 NJ
的程序组织与编程技术， 以较大篇幅详尽叙述了 IEC61131 - 3 标准编程语言， 内容有任务、
程序组织单元 （程序、 功能块和功能）、 数据类型、 变量、 编程语言 （梯形图、 结构文本）
等。 介绍了 NJ 的指令系统， 主要讲述了常用指令的功能和使用方法。 介绍了自动化平台软

件 Sysmac Studio 的使用方法， 如应用 Sysmac Studio 进行系统基本配置、 EtherCAT 网络配置

等， 进行控制器、 运动控制、 凸轮数据、 任务和数据跟踪等设置； 应用 Sysmac Studio 进行

编程和调试。 重点介绍了 NJ 的 EtherCAT 通信、 运动控制原理、 运动控制指令和运动控制功

能， 详细地讲述了单轴、 轴组运动控制的实现方法， 如单轴速度、 定位、 齿轮、 凸轮等控

制， 轴组的直线插补、 圆弧插补控制， 同时提供完整的编程实例。 最后简要介绍了 NJ 的

EtherNet / IP 网络功能。
OMRON 公司的松井先生、 铃木先生、 金颖女士对本书的编写给予极大的支持， 提供了



大量的技术资料。 崔玉兰女士、 周岩先生也提供很大帮助。 在此表示诚挚的谢意。
特别感谢 OMRON 公司的张杰先生、 王伟先生。 在编写过程中参考了张杰先生主编的

NJ 培训教材。 编者多次就疑难问题与王伟先生交流， 每次都得到了满意的解答。
本书由徐世许任主编， 程敏、 元志超、 刘磊、 陈大程、 房福胜、 徐世伟、 吴光强、 张德

芹、 邢迟、 徐筱青、 季文伟、 刘明参加了编写工作。
由于编者水平有限， 书中难免有错误和不妥之处， 希望得到读者的批评指正。

编者

2013 年 6 月
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第 1 章　 概　 　 述

1. 1　 PLC 的产生与发展

1. 1. 1　 什么是 PLC

PLC 是一种以计算机 （微处理器） 为核心的通用工业控制装置， 目前已被广泛地应用于

工业生产的各个领域。 早期的 PLC 只能进行开关量的逻辑控制， 被称为可编程序逻辑控制

器。 现代 PLC 采用微处理器 （Microprocessor） 作为中央处理单元， 其功能大大增强， 它不

仅具有逻辑控制功能， 还具有过程控制、 运动控制和通信联网等功能， PLC 这一名称已不能

准确地反映它的特性， 于是， 人们将其称为可编程序控制器 Programmable Controller， 简称

PC。 但近年来个人计算机 （Personal Computer） 也简称 PC， 为了避免混淆， 可编程序控制器

常被称为 PLC。
1987 年， 国际电工委员会 （IEC） 在其颁布的 PLC 标准草案第三稿中， 对 PLC 定义如

下： PLC 是一种数字运算操作的电子系统， 专为工业环境下应用而设计。 它采用可编程序的

存储器， 用来在其内部存储执行逻辑运算、 顺序控制、 定时、 计数和算术运算等操作的指

令， 并通过数字式、 模拟式的输入和输出， 控制各种机械或生产过程。 PLC 及其有关设备，
都应按易于使工业控制系统形成一个整体， 易于扩充其功能的原则设计。

现代 PLC 的功能已远远超出上述定义的范围。 近年来， PLC 的发展异常迅猛， 产品更

新换代的速度明显加快， 功能日益增强， 应用领域愈加广泛。 PLC 已成为实现工业自动化的

一种强有力工具。

1. 1. 2　 PLC 的产生与发展

在 PLC 出现之前， 机械控制及工业生产控制是用工业继电器实现的。 在一个复杂的控

制系统中， 可能要使用成百上千个各式各样的继电器， 接线、 安装的工作量很大。 如果控制

工艺及要求发生变化， 控制柜内的元件和接线也需要做相应的改动， 但是这种改动往往费用

高、 工期长， 以至于有的用户宁愿扔掉旧的控制柜， 去制作一台新的控制柜。 在一个复杂的

继电器控制系统中， 如果有一个继电器损坏， 甚至某一个继电器的某一对触点接触不良， 都

会导致整个系统工作不正常， 由于元件多、 线路复杂， 查找和排除故障往往很困难。 继电器

控制的这些固有缺点， 给日新月异的工业生产带来了不可逾越的障碍。 由此， 人们产生了一

种寻求新型控制装置的想法。
1968 年， 美国最大的汽车制造厂家通用汽车公司 （GM 公司） 为了适应汽车型号不断翻

新的要求， 提出如下设想： 能否把计算机功能完备、 灵活、 通用等优点和继电器控制系统的

简单易懂、 操作方便、 价格便宜等优点结合起来， 做成一种通用控制装置， 并把计算机的编

程方法和程序输入方式加以简化， 用面向过程、 面向问题的 “自然语言” 编程， 使不熟悉



计算机的人也能方便地使用。 这样， 使用人员不必在编程上花费大量的精力， 而是集中力量

去考虑如何发挥该装置的功能和作用。 这一设想提出后， 美国数字设备公司 （DEC 公司） 首

先响应， 于 1969 年研制出了世界上第一台 PLC， 型号为 PDP-14。 用它代替传统的继电器控

制系统， 在美国 GM 公司的汽车自动装配线上试用获得了成功。
此后， 这项新技术就迅速发展起来。 1971 年日本从美国引进了这项新技术， 很快就研

制出了日本第一台 PLC （DSC-8）。 1973 ～ 1974 年， 原西德和法国也研制出自己的 PLC。 我国

从 1974 年开始研制， 1977 年研制成功了以一位微处理器 MC14500 为核心的 PLC， 并开始工

业应用。
PLC 自产生以来， 随着大规模集成电路和微处理器技术的发展， 一直在不断地更新换

代。 现代 PLC 全面使用 16 位、 32 位的微处理器芯片， 位片式微处理器、 精简指令系统微处

理器 （RISC） 等高性能、 高速度的 CPU， 极大地提高了 PLC 的工作性能、 速度和可靠性；
同时由于大量含有微处理器的智能模块的出现， 使现代 PLC 不仅具有逻辑控制， 还同时具

有过程控制、 运动控制、 数据处理、 通信联网等诸多功能， 真正成为名副其实的多功能控制

器。

1. 1. 3　 PLC 的发展趋势

随着微处理技术的发展， PLC 也得到了迅速发展， 其技术和产品日趋完善。 它不仅以其

良好的性能满足了工业生产的广泛需要， 而且将通信技术和信息处理技术融为一体， 使其功

能更加完备。 目前， 为了适应大中小型企业的不同需要， 进一步扩大 PLC 在工业自动化领

域的应用范围， PLC 正朝着以下 3 个方向发展： 其一是小型 PLC 向体积缩小、 功能增强、
速度加快、 价格低廉的方向发展， 使之能更加广泛地取代继电器控制； 其二是大中型 PLC

向大容量、 高可靠性、 高速度、 多功能、 网络化的方向发展， 使之能对大规模、 复杂系统进

行综合性的自动控制； 其三是各种专业化的 PLC 不断涌现， 如安全型 PLC、 运动控制 PLC、
过程控制 PLC、 软 PLC 等。 总的趋势是：

1. CPU 处理速度进一步加快

PLC 的 CPU 使用 64bit RISC 芯片， 多 CPU 并行处理或分时处理或分任务处理， 各种模

块智能化， 部分系统程序用门阵列电路固化， 以加快处理速度。 近年来出现采用计算机先进

微处理器的新型控制器， 其性能和功能较之传统的 PLC 全面跃升， 这种新型控制器称为可

编程自动化控制器 （Programmable Automation Controller， PAC）。
2. 控制系统将分散化

根据分散控制、 集中管理的原则， PLC 控制系统的 I/O 模块将直接安装在控制现场， 通

过通信电缆或光缆与主 CPU 进行数据通信。 这样使控制更有效， 系统更可靠。
3. 可靠性进一步提高

随着 PLC 进入过程控制领域， 对可靠性的要求进一步提高。 硬件冗余的容错技术将进

一步应用。 不仅会有 CPU 单元冗余、 通信单元冗余、 电源单元冗余、 I/O 单元冗余， 甚至会

有整个系统冗余。
4. 控制与管理功能一体化

为了满足现代化大生产的控制与管理的需要。 PLC 将广泛采用计算机信息处理技术、 网

络通信技术和图形显示技术， 使 PLC 系统的生产控制功能和信息管理功能融为一体。
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1. 2　 PLC 的特点与应用领域

1. 2. 1　 PLC 的特点

PLC 的诞生给工业控制带来了一次革命性的飞跃， 与继电器、 微机控制相比， PLC 有它

独特之处， 下面来看一下 PLC 的特点。
1. 可靠性高、 抗干扰能力强

对工业控制器件来讲， 可靠性是一个非常重要的指标， 如何能在各种恶劣的工业环境和

条件 （如电磁干扰、 低温潮湿、 灰尘、 超高温等） 下， 平稳、 可靠地工作， 将故障率降至最

低， 是研制每一种控制器件必须考虑的问题。
PLC 采用的是微电子技术， 大量的开关动作是由无触点的半导体电路来完成的， 因此不

会出现继电器控制系统中的接线老化、 脱焊、 触点电弧等现象， 提高了可靠性。 另外， PLC

还在硬件和软件两方面采取了许多有力措施来提高其可靠性。
PLC 具有很高的可靠性和抗干扰能力， 因此被称为 “专为适应恶劣工业环境而设计的

计算机”。
2. 灵活、 通用

在继电器控制系统中， 使用的控制器件是大量的继电器， 整个系统是根据设计好的电气

控制图， 由人工通过布线、 焊接、 固定等手段组装完成的， 其过程费时、 费力。 如果因为工

艺上的稍许变化， 需要改变电气控制系统的话， 那么原先的整个电气控制系统将被全部拆

除， 而重新进行布线、 焊接、 固定等工作， 耗费了大量的人力、 物力和时间。 而 PLC 是通

过存储在存储器中的程序实现控制功能的， 如果控制功能需要改变的话， 只需要修改程序以

及改动极少量的接线即可。 而且， 同一台 PLC 还可以用于不同的控制对象， 改变软件就可

以实现不同的控制要求， 因此具有很大的灵活性、 通用性。 PLC 有多种功能模块， 可以根据

需要灵活组合成各种不同功能的控制装置， 实现各种特殊的控制要求。
3. 编程简单、 使用方便

用微机实现控制， 使用的是汇编语言， 难于掌握， 要求使用者具有一定水平的计算机硬

件和软件知识。 而 PLC 采用面向控制过程、 面向问题的 “自然语言” 编程， 容易掌握。 例

如目前大多数 PLC 采用的梯形图语言编程方式， 既继承了继电器控制线路的清晰直观感，
又考虑到大多数电气技术人员的读图习惯及应用微机的水平， 很容易被电气技术人员所接

受。 PLC 易于编程， 程序改变时也容易修改， 灵活方便。 这种面向控制过程、 面向问题的编

程方式， 与目前微机控制常用的汇编语言相比， 虽然在 PLC 内部增加了解释程序， 增加了

程序执行时间， 但对大多数的机电控制设备来说， PLC 的控制速度是足够快的。
用微机控制， 还要在输入、 输出接口上做大量工作， 才能与控制现场连接起来， 调试也

比较繁琐。 而 PLC 的输入、 输出接口已经做好， 可直接与控制现场的用户设备连接。 输入

接口可以与各种开关和传感器连接， 输出接口具有较强的驱动能力， 可以直接与继电器、 接

触器、 电磁阀等连接， 使用很方便。
4. 接线简单

PLC 的接线只需将输入设备 （如按钮、 开关等） 与 PLC 输入端子连接， 将输出设备 （如
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接触器、 电磁阀等） 与 PLC 输出端子连接。 接线工具仅为螺钉旋具， 接线工作极其简单、
工作量极少。

5. 功能强

现代 PLC 不仅具有条件控制、 计时、 计数、 步进等控制功能， 而且还能完成 A-D、 D-A
转换、 数字运算和数据处理以及通信联网、 生产过程监控等。 因此， 它既可对开关量进行控

制， 又可对模拟量进行控制； 既可控制一台单机、 一条生产线， 又可控制一个机群， 多条生

产线； 既可现场控制， 又可远距离控制； 既可控制简单系统， 又可控制复杂系统。
6. 体积小、 重量轻、 易于实现机电一体化

由于 PLC 采用半导体集成电路， 因此具有体积小、 重量轻、 功耗低的特点。 且由于

PLC 是专为工业控制而设计的专用计算机， 其结构紧凑、 坚固耐用、 体积小巧， 并由于具备

很强的可靠性和抗干扰能力， 使之易于装入机械设备内部， 因而成为实现机电一体化十分理

想的控制设备。

1. 2. 2　 PLC 的应用领域

1. 开关量的逻辑控制

开关量的逻辑控制是 PLC 最基本的控制功能。 所控制的逻辑可以是各种各样的： 时序

的、 组合的、 延时的、 计数的、 不计数的等。 控制的输入、 输出点数可以不受限制。 少则十

点、 几十点， 多则成千上万点， 并可通过联网来实现控制。
用 PLC 进行开关量控制的实例很多， 冶金、 机械、 纺织、 轻工、 化工等， 几乎所有工

业行业都需用到它。 目前， PLC 首用的目标， 就是用于开关量的控制。
2. 模拟量的闭环控制

PLC 具有 A-D、 D-A 转换及算术运算等功能， 因此可以实现模拟量控制。 有的 PLC 还

具有 PID 控制或模糊控制的功能， 可用于闭环的位置控制、 速度控制和过程控制。 目前，
除大型机、 中型机具有此功能外， 小型机也普遍具有这种功能。

3. 数字量的智能控制

利用 PLC 能接收和输出高速脉冲的功能， 再配备相应的传感器 （如旋转编码器） 或脉冲

伺服装置 （如环型分配器、 功放、 步进电动机） 就能实现数字量的智能控制。 较高级的还专

门开发了位控单元模块、 运动单元模块等， 实现曲线插补。 新开发的运动单元， 还认识数控

技术的编程语言， 为 PLC 进行数字量控制提供了方便。
4. 数据采集与监控

PLC 在控制现场实行控制， 把现场的数据实时显示出来或采集保存下来， 供进一步分析

研究是很重要的。 较普遍使用的是 PLC 加上触摸屏， 可随时观察采集下来的数据及统计分

析结果。 有的 PLC 本身就具有数据记录单元， 可使用一般的便携式计算机的存储卡， 插入

该单元中即可保存采集到的数据。
利用 PLC 自检信号多的特点实现自诊断式的监控， 减少系统的故障， 提高累计平均无

故障运行时间， 同时可减少故障修复时间， 提高系统的可靠性。
5. 通信、 联网及集散控制

PLC 的通信联网能力很强。 除了 PLC 与 PLC 之间通信和联网以外， PLC 还可以与计算

机进行通信和联网， 由计算机来实现对其编程和管理。 PLC 也能与智能仪表、 智能执行装置
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（如变频器） 进行通信和联网， 互相交换数据并实施对其的控制。
利用 PLC 强大的通信联网功能， 把 PLC 分布到控制现场， 并实现各站间的通信， 上、

下层间的通信， 达到分散控制、 集中管理， 即构成了现在的 PCS 系统。

1. 3　 PLC 的基本组成与各部分的作用

1. 3. 1　 PLC 的基本组成

PLC 是一种通用的工业控制装置， 其组成与一般的微机系统基本相同。 按结构形式的不

同， PLC 可分为整体式和组合式两类。
整体式 PLC 是将中央处理单元 （CPU）、 存储器、 输入单元、 输出单元、 电源、 通信接

口等组装成一体， 构成主机。 另外， 还有独立的 I/O 扩展单元与主机配合使用。 在主机中，
CPU 是 PLC 的核心， I/O 单元是连接 CPU 与现场设备之间的接口电路， 通信接口用于 PLC

与编程器和上位机等外部设备的连接。 整体式 PLC 的特点是结构紧凑、 体积小、 重量轻、
价格低、 输入/输出点数固定、 实现的功能和控制规模固定， 灵活性较低。 小型 PLC 常采用

这种结构， 适用于工业生产中的单机控制。
组合式 （模块式） PLC 为总线结构， 其总线做成总线板， 上面有若干个总线槽， 每个总

线槽上可安装一个 PLC 模块， 不同的模块实现不同的功能。 PLC 的 CPU、 存储器做成一个

模块 （有的把电源也做在上面）， 该模块在总线上的安装位置一般来说是固定的。 其它的模

块可根据 PLC 的控制规模、 实现的功能选用， 安装在总线板的其它任一总线槽上。 组合式

PLC 安装完成后， 需进行登记， 使 PLC 对安装在总线上的各模块进行地址确认。 组合式

PLC 的总线板又称底板。 装有 CPU 单元的底板称为 CPU 底板， 其它称为扩展底板。 CPU 底

板与扩展底板之间通过电缆连接， 距离一般不超过 10m。 组合式 PLC 的特点是： 系统配置

灵活， 可构成具有不同控制规模和功能的 PLC， 但它的价格较高。 一般大、 中型 PLC 采用

这种结构。
无论哪种结构类型的 PLC， 都可根据需要进行配置与组合。 例如 OMRON CPM1A 型

PLC 为整体式结构， 通过主机连接 I/O 扩展单元， I/O 点数可在 10 ～ 160 点的范围内进行配

置。 组合式 PLC 则在 I/O 配置上更方便、 更灵活。
图 1-1 所示为整体式 PLC 的组成示意图， 图 1-2 所示为组合式 PLC 的组成示意图。

1. 3. 2　 PLC 各部分的作用

1. 中央处理单元 （CPU）
CPU 在 PLC 中的作用类似于人体的神经中枢， 它是 PLC 的运算、 控制中心。 它按照系

统程序所赋予的功能， 完成以下任务：
1） 接收并存储从编程器输入的用户程序和数据。
2） 诊断电源、 PLC 内部电路的工作状态和编程的语法错误。
3） 用扫描的方式接收输入信号， 送入 PLC 的数据寄存器保存起来。
4） PLC 进入运行状态后， 根据存放的先后顺序逐条读取用户程序， 进行解释和执行，

完成用户程序中规定的各种操作。
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图 1-1　 整体式 PLC 的组成示意图

图 1-2　 组合式 PLC 的组成示意图

5） 将用户程序的执行结果送至输出端。
现代 PLC 使用的 CPU 主要有以下几种：
1） 通用微处理器， 如 8080、 6800、 Z80A、 8086 等。 通用微处理器的价格便宜， 通用性

强， 还可以借用微机成熟的实时操作系统、 丰富的软硬件资源。
2） 单片机， 如 8051 等。 由于单片机集成度高、 体积小、 价格低和可扩充性好， 很适合

在小型 PLC 上使用， 也广泛用于 PLC 的智能 I/O 模块。
3） 位片式微处理器，如 AMD2900 系列等。 位片式微处理器是独立于微型机的另一分支。

它主要追求运算速度快，它以 4 位为一片，用几个位片级联，可以组成任意字长的微处理器。
改变微程序存储器的内容，可以改变计算机的指令系统。 位片式结构可以使用多个微处理器，
将控制任务划分为若干个可以并行处理的部分，几个微处理器同时进行处理。 这种高运算速

度与可以适应用户需要的指令系统相结合，很适合于以顺序扫描方式工作的 PLC 使用。
2. 存储器

根据存储器在系统中的作用， 可以把它分为以下三种：
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1） 系统程序存储器： 和各种计算机一样， PLC 也有其固定的监控程序、 解释程序， 它

们决定了 PLC 的功能， 称为系统程序， 系统程序存储器就是用来存放这部分程序的。 系统

程序是不能由用户更改的， 故所使用的存储器为只读存储器 ROM 或 EPROM。
2） 用户程序存储器： 用户根据控制功能要求而编制的应用程序称为用户程序， 用户程

序存放在用户程序存储器中。 由于用户程序需要经常改动、 调试， 故用户程序存储器多为可

随时读写的 RAM。 由于 RAM 掉电会丢失数据， 因此使用 RAM 作用户程序存储器的 PLC，
都有后备电池 （锂电池） 保护 RAM， 以免电源掉电时， 丢失用户程序。 当用户程序调试修改

完毕， 不希望被随意改动时， 可将用户程序写入 EPROM。 目前较先进的 PLC （如欧姆龙公

司的 CPM1A 型 PLC） 采用快闪存储器作用户程序存储器， 快闪存储器可随时读写， 掉电时

数据不会丢失， 不需用后备电池保护。
3） 工作数据存储器： 工作数据是经常变化、 经常存取的一些数据。 这部分数据存储在

RAM 中， 以适应随机存取的要求。 在 PLC 的工作数据存储区， 开辟有元件映像寄存器和数

据表。
元件映像寄存器用来存储 PLC 的开关量输入/输出和定时器、 计数器、 辅助继电器等内

部继电器的 ON/OFF 状态。
数据表用来存放各种数据， 它的标准格式是每一个数据占一个字。 它存储用户程序执行

时的某些可变参数值， 如定时器和计数器的当前值和设定值。 它还用来存放 A-D 转换得到

的数字和数学运算的结果等。
根据需要， 部分数据在停电时用后备电池维持其当前值， 在停电时可以保持数据的存储

器区域称为数据保持区。
3. I / O 单元

I/O 单元也称为 I/O 模块。 PLC 通过 I/O 单元与工业生产过程现场相联系。 输入单元接

收操作指令和现场的状态信息， 如控制按钮、 操作开关和限位开关、 光电管、 继电器触点、
行程开关、 接近开关等信号， 并通过输入电路的滤波、 光电隔离和电平转换等将这些信号转

换成 CPU 能够接收和处理的信号。 输出单元将 CPU 送出的弱电控制信号通过输出电路的光

电隔离和功率放大等转换成现场需要的强电信号输出， 以驱动接触器、 电磁阀、 电磁铁等执

行元件。
I/O 单元有多种类型， 但各种 I/O 单元的原理基本相同。 下面介绍几种常用的 I/O 单元，

并说明其工作原理。
（1） 开关量输入单元

PLC 的开关量输入单元按照输入端电源类型的不同，分为直流输入单元和交流输入单元。
图 1-3 所示为直流输入单元。 直流输入单元外接直流电源， 电路如图 1-3 所示， 虚线框

内为 PLC 内部输入电路， 框外左侧为外部用户接线， 图中只画出对应于一个输入点的输入

电路， 各个输入点所对应的输入电路均相同。 图中， T 为光耦合器， 它是将发光二极管与光

电晶体管封装在一个管壳中， 当二极管中有电流流过时， 二极管发光， 使光电晶体管导通；
当二极管中无电流流过时， 晶体管不导通。 发光二极管 LED 指示该点输入状态。 R1 为限流

电阻， R2 和 C 构成滤波电路， 可滤除输入信号中的高频抖动。 输入单元的外接直流电源的

极性任意。 当 S 闭合时， 光耦合器导通， A 点为高电平， 经滤波器、 输入选择器后， 送到 I/

O 总线， CPU 访问该路信号时， 将该点对应的输入映像寄存器状态置 1； 发光二极管 LED 点
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亮， 指示输入开关处于接通状态。 当 S 断开时， 光耦合器不导通， A 点为低电平， 该电平经

滤波电路、 输入选择器后， 送到 I/O 总线， CPU 访问该路信号时， 将该点对应的输入映像寄

存器状态置 0； 发光二极管 LED 不亮， 指示输入开关处于断开状态。

图 1-3　 直流输入单元

有的直流输入单元不需要外接电源， 称为无源式输入单元。 无源式输入单元的内部提供

24V 直流电源， 用户只需将开关接在输入端子和公共端子之间即可， 不用再外接电源， 简化

了输入端的接线。
在图 1-3 所示的输入电路中， 输入端子有一个公共端子 COM， 即有一个公共汇集点，

因此称为汇点式输入方式。 除此之外， 输入单元还有分组式和分隔式。 分组式输入单元的输

入端子分为若干组， 每组共用一个公共端子和一个电源。 分隔式输入单元的输入端子互相隔

离， 互不影响， 各自使用独立的电源。
（2） 开关量输出单元

PLC 的开关量输出单元按输出电路所用开关器件的不同可分为晶体管输出单元、 晶闸管

输出单元、 继电器输出单元。
图 1-4 所示为晶体管输出单元。 在晶体管输出单元中， 输出电路采用晶体管作为开关器

件， 虚线框内为 PLC 内部输出电路， 框外右侧为外部用户接线。 图中只画出对应于一个输

出点的输出电路， 各个输出点所对应的输出电路均相同。 图中， LED 为输出指示灯， VT 为

输出晶体管， VD2 为负载续流二极管， VD1 为保护二极管， FU 为熔断器。 工作原理如下：
当对应于 VT 的内部继电器的状态为 1 时， CPU 通过 I/O 总线使输出锁存器对应的位为高电

平， LED 点亮， 指示该输出点开关量为 1 状态； 光耦合器导通， 晶体管 VT 饱和导通， 负载

得电。 反之， 当对应于 VT 的内部继电器的状态为 0 时， CPU 通过 I/O 总线使输出锁存器对

应的位为低电平， LED 不亮， 指示该输出点开关量为 0 状态； 光耦合器截止， 晶体管 VT 截

止， 负载失电， 并通过续流二极管 VD2 释放能量。
晶体管开关量输出单元为无触点输出， 使用寿命长， 响应速度快。
4. 智能单元

PLC 除开关量 I/O 基本单元外， 还有多种智能单元。 智能单元本身是一个独立的计算机

系统， 它有自己的 CPU、 系统程序、 存储器， 以及与外界过程相连的接口。 另外， 根据单

元的功能还有一些特殊组成部分。 智能单元是 PLC 系统的一个模块， 和 CPU 单元通过系统
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