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 III 

前    言 

西门子 S7 系列 PLC 广泛应用于工业生产。S7-300/400 系列大中型 PLC 作为其典型代表

深受广大用户欢迎。本书第 1 版已问世五年多，在此期间，西门子公司又针对市场需求开发

了部分新产品，编程软件版本也有了升级改进，故对此书进行修订是很有必要的。 
本书仍由 14 章组成，全面介绍了 S7-300/400 PLC 的硬件、编程和维护及应用等。第 1

章介绍了全集成自动化和 S7 家族产品以及编程软件和授权的安装与设置等，增加了新产品

S7-200 SMART、S7-1200 和 S7-1500 的介绍；第 2 章介绍了 S7-300/400 PLC 的硬件组成、

安装维护步骤等；第 3 章介绍了 S7-300/400 PLC 编程的基础知识，包括 PLC 的工作原理、

存储区寻址、数据类型、编程方法、编程原则等；第 4 章通过一个简单的实例介绍了

SIMATAIC 管理器的使用、硬件组态的步骤及仿真软件的使用等；第 5 章介绍了 S7-300/400 
PLC 的指令系统；第 6 章和第 7 章分别介绍了符号功能和测试功能；第 8 章介绍了数据块的

使用；第 9 章介绍了编程方法，重点是模块化编程和结构化编程，增加了部分实例；第 10
章介绍了模拟量的处理及闭环控制；第 11 章介绍了组织块的使用；第 12 章介绍了故障诊断

的各种工具及方法；第 13 章简要介绍了文档处理和项目管理的内容；第 14 章介绍了 S7-
300/400 PLC 的通信网络及组态步骤。 

第 2 版仍由刘华波、何文雪和王雪编写。刘华波进行了第 1、3、4、8、9、12、14 章的

修订工作，何文雪进行了第 2、5、6、7 章的修订工作，王雪进行了第 10、11、13 章的修订

工作，全书由刘华波统稿。 
自本书第 1 版以来，西门子（中国）有限公司的各位同仁皆给予了大力支持，提供了大

量资料，提出了宝贵建议。此外，机械工业出版社编辑也提出了很多有价值的建议，在此一

并表示衷心的感谢。 
本书的编写注重理论和实践相结合，强调基本知识与操作技能相结合。书中提供了大量

的实例，读者在阅读过程中应结合实践加强练习，举一反三，系统掌握。 
因作者水平有限，书中难免有错漏及疏忽之处，恳请读者批评指正。 
作者 E-mail：liuhuabo1979@qdu.edu.cn。 
 
 
 

编者 
 

 
 



   IV

目    录 
前言 
第 1 章  S7 系统概述 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 1 

1.1  全集成自动化（TIA） ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 1 
1.1.1  TIA 的统一性 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 2 
1.1.2  TIA 的开放性 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 3 

1.2  SIMATIC S7 系列概述 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 4 
1.2.1  S7-200 PLC ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 5 
1.2.2  S7-300 PLC ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 8 
1.2.3  S7-400 PLC …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 12 
1.2.4  S7-200 SMART PLC …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 14 
1.2.5  S7-1200 PLC ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 18 
1.2.6  S7-1500 PLC ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 22 

1.3  编程设备 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 27 
1.4  编程软件 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 28 

1.4.1  工程工具 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 28 
1.4.2  运行版软件 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 29 
1.4.3  人机接口（HMI） ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 29 
1.4.4  TIA 博途软件 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 29 

1.5  授权文件 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 31 
1.5.1  授权的分类 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 31 
1.5.2  使用授权和许可证密钥 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 32 

1.6  设置 PG/PC 接口 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 33 
1.7  习题 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 34 

第 2 章  硬件安装与维护 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 35 
2.1  S7-300 PLC 的硬件组成 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 35 

2.1.1  S7-300 PLC 的 CPU 模块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 35 
2.1.2  S7-300 PLC 的信号模块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 37 
2.1.3  S7-300 PLC 的其他模块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 41 

2.2  S7-300 PLC 的安装和维护 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 44 
2.2.1  S7-300 PLC 的硬件安装 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 44 
2.2.2  S7-300 PLC 的硬件接线 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 45 
2.2.3  S7-300 PLC 的扩展能力 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 45 
2.2.4  S7-300 PLC 的维护 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 46 



 V 

2.3  S7-400 PLC 的硬件组成 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 48 
2.3.1  S7-400 PLC 的 CPU 模块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 48 
2.3.2  S7-400 PLC 的信号模块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 51 
2.3.3  S7-400 PLC 的其他模块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 53 

2.4  S7-400 PLC 的安装和维护 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 54 
2.4.1  S7-400 PLC 的硬件安装 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 54 
2.4.2  S7-400 PLC 的硬件接线 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 54 
2.4.3  S7-400 PLC 的扩展能力 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 55 
2.4.4  S7-400 PLC 的维护 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 57 

2.5  习题 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 58 
第 3 章  PLC 编程基础 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 59 

3.1  PLC 的基本结构 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 59 
3.2  PLC 的工作原理 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 61 
3.3  存储器及其寻址 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 64 

3.3.1  CPU 的存储区 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 64 
3.3.2  CPU 中的寄存器 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 65 
3.3.3  寻址 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 67 

3.4  数据格式与数据类型 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 68 
3.4.1  数制 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 68 
3.4.2  基本数据类型 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 68 
3.4.3  复杂数据类型 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 70 
3.4.4  参数类型 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 71 

3.5  程序结构 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 73 
3.6  编程方法 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 76 

3.6.1  线性化编程 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 76 
3.6.2  模块化编程 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 77 
3.6.3  结构化编程 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 77 
3.6.4  块的调用 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 78 

3.7  编程语言 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 79 
3.7.1  梯形图编程语言 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 79 
3.7.2  功能块图编程语言 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 79 
3.7.3  语句表编程语言 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 80 
3.7.4  S7 Graph 编程语言 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 80 
3.7.5  S7 HiGraph 编程语言 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 81 
3.7.6  S7 SCL 编程语言 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 81 
3.7.7  S7 CFC 编程语言 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 83 

3.8  PLC 的编程原则 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 83 



   VI

3.9  习题 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 84 
第 4 章  项目入门 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 85 

4.1  SIMATIC 管理器概述 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 85 
4.2  硬件组态 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 87 

4.2.1  直接组态硬件 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 87 
4.2.2  修改信号模块地址 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 90 
4.2.3  硬件的下载和上载 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 91 
4.2.4  安装 GSD 文件 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 92 
4.2.5  替换对象 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 92 
4.2.6  使用向导 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 92 

4.3  CPU 属性 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 93 
4.3.1  概述 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 93 
4.3.2  启动 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 94 
4.3.3  周期/时钟存储器 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 94 
4.3.4  保持存储器 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 95 
4.3.5  中断 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 96 
4.3.6  时刻中断 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 97 
4.3.7  周期性中断 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 97 
4.3.8  诊断/时钟 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 98 
4.3.9  保护 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 98 

4.4  一个简单的项目练习 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 99 
4.5  LAD/FBD/STL 程序编辑器 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 101 

4.5.1  概述 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 101 
4.5.2  程序的下载 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 102 
4.5.3  程序编辑器的用户设置 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 102 

4.6  仿真软件 PLCSIM ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 103 
4.6.1  PLCSIM 的使用 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 103 
4.6.2  PLCSIM 与真实 PLC 的差别 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 104 

4.7  下载与上载 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 104 
4.8  习题 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 106 

第 5 章  基本指令系统 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 107 
5.1  位逻辑指令 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 107 
5.2  传送指令 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 111 
5.3  定时器 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 112 

5.3.1  不同类型的定时器 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 112 
5.3.2  定时器的位指令 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 117 
5.3.3  定时器的定时时间 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 118 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 VII 

5.4  计数器 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 119 
5.5  比较指令 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 120 
5.6  转换指令 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 122 
5.7  数字逻辑指令 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 123 
5.8  基本数学功能 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 124 

5.8.1  整数运算指令 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 124 
5.8.2  浮点数运算指令 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 124 

5.9  移位和循环移位指令 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 126 
5.10  主控继电器指令 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 128 
5.11  状态位指令 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 128 
5.12  跳转指令 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 129 
5.13  习题 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 131 

第 6 章  符号功能 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 132 
6.1  符号表 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 132 

6.1.1  符号的输入 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 133 
6.1.2  符号表的操作 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 133 

6.2  符号信息 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 135 
6.3  符号优先和地址优先 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 136 
6.4  习题 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 138 

第 7 章  测试功能 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 139 
7.1  程序的状态监视 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 139 
7.2  监视修改变量表 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 141 

7.2.1  监视修改变量表界面…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 141 
7.2.2  监视修改变量表使用举例 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 144 
7.2.3  停机模式下修改变量值 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 145 
7.2.4  强制功能 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 146 

7.3  习题 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 146 
第 8 章  数据块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 147 

8.1  数据类型 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 147 
8.1.1  基本数据类型 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 147 
8.1.2  复杂数据类型 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 148 
8.1.3  用户自定义数据类型…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 153 

8.2  定义数据块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 154 
8.3  访问数据块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 155 

8.3.1  数据单元示意图 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 155 
8.3.2  访问数据单元 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 155 

8.4  使用全局数据块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 156 



   VIII 

8.5  用户定义数据类型（UDT） …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 158 
8.5.1  建立 UDT …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 158 
8.5.2  建立数据块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 158 

8.6  习题 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 158 
第 9 章  编程方法 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 159 

9.1  模块化编程 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 159 
9.1.1  模块化编程举例 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 159 
9.1.2  临时变量 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 162 

9.2  结构化编程 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 163 
9.3  功能块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 168 
9.4  块的调用 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 170 

9.4.1  FC 调用 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 170 
9.4.2  FB 调用 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 172 
9.4.3  检查块的一致性 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 175 

9.5  多重背景 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 175 
9.5.1  多重背景的属性 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 176 
9.5.2  多重背景应用举例 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 176 

9.6  系统功能和系统功能块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 179 
9.6.1  程序库的等级结构 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 179 
9.6.2  标准程序库总览 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 180 
9.6.3  系统功能块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 180 
9.6.4  TI-S7 转换块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 186 
9.6.5  通信块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 188 
9.6.6  PID 控制块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 189 
9.6.7  IEC 功能块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 189 
9.6.8  S5-S7 转换块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 191 
9.6.9  系统库的使用举例 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 191 

9.7  用户自定义库 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 192 
9.8  习题 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 193 

第 10 章  模拟量处理及闭环控制 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 194 
10.1  模拟量模块的寻址 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 194 
10.2  模拟量模块的配置 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 195 

10.2.1  硬件设置 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 195 
10.2.2  硬件属性 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 196 
10.2.3  模拟量的转换时间 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 197 
10.2.4  模拟量模块的分辨率 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 198 

10.3  模拟量规格化 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 199 



 IX 

10.4  闭环控制 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 201 
10.4.1  数字 PID 控制器 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 202 
10.4.2  S7-300/400 PLC 的模拟量闭环控制功能 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 203 

10.5  习题 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 206 
第 11 章  组织块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 207 

11.1  中断 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 208 
11.1.1  中断过程 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 208 
11.1.2  中断的优先级 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 209 
11.1.3  事件驱动的程序处理 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 211 
11.1.4  对中断的控制 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 211 

11.2  启动组织块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 212 
11.2.1  CPU 的启动 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 212 
11.2.2  启动组织块的设置 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 213 
11.2.3  启动组织块的临时变量 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 214 

11.3  定期执行组织块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 215 
11.3.1  日期时间中断组织块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 215 
11.3.2  循环中断组织块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 218 

11.4  事件驱动组织块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 219 
11.4.1  延时中断组织块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 219 
11.4.2  硬件中断组织块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 222 

11.5  中断处理组织块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 225 
11.5.1  DPV1 中断 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 225 
11.5.2  多处理器中断 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 225 

11.6  错误处理组织块 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 225 
11.6.1  错误处理概述 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 225 
11.6.2  错误的分类 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 226 
11.6.3  异步错误处理组织块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 227 
11.6.4  同步错误组织块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 228 
11.6.5  冗余错误处理组织块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 230 
11.6.6  背景组织块 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 230 

11.7  习题 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 230 
第 12 章  故障诊断 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 231 

12.1  检测导致 CPU 停机的故障 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 231 
12.1.1  CPU 信息 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 231 
12.1.2  模块信息 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 233 
12.1.3  使用诊断缓冲区 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 237 
12.1.4  利用堆栈进行诊断 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 237 



   X 

12.2  检测逻辑错误 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 239 
12.2.1  交叉参考 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 239 
12.2.2  地址分配 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 242 
12.2.3  程序结构 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 243 
12.2.4  未使用的符号 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 244 
12.2.5  不带符号的地址 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 244 

12.3  块的比较 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 245 
12.4  习题 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 246 

第 13 章  文档处理 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 247 
13.1  打印文档 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 247 
13.2  管理多语言文本 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 247 
13.3  项目管理 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 248 
13.4  习题 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 249 

第 14 章  通信网络 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 250 
14.1  概述 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 250 

14.1.1  S7-300/400 PLC 的通信功能 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 251 
14.1.2  S7 通信的分类 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 252 

14.2  MPI 网络 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 253 
14.2.1  全局数据包 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 254 
14.2.2  组态 MPI 网络 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 254 
14.2.3  组态全局数据表 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 256 
14.2.4  编写程序 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 259 

14.3  PROFIBUS 网络 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 266 
14.3.1  PROFIBUS 协议 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 266 
14.3.2  PROFIBUS 的硬件 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 270 
14.3.3  PROFIBUS-DP 的应用 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 275 

14.4  工业以太网 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 286 
14.4.1  工业以太网的交换技术……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 287 
14.4.2  西门子 S7-300/400 PLC 工业以太网组成方案…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 288 
14.4.3  S7-300/400 PLC 的工业以太网通信组态与编程举例 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 293 
14.4.4  S7-300/400 PLC 的工业以太网 IT 解决方案 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 297 

14.5  PROFINET ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 298 
14.5.1  PROFINET 技术 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 299 
14.5.2  PROFINET IO 组态 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 301 

14.6  点对点通信 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 302 
14.6.1  点对点通信的硬件 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 302 
14.6.2  点对点通信的协议 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 303 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 XI 

14.6.3  S7-300/400 PLC 点对点通信组态与编程举例 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 306 
14.7  AS-I 网络 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 310 

14.7.1  AS-I 网络结构 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 310 
14.7.2  AS-I 寻址模式 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 310 
14.7.3  AS-I 硬件模块 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 311 
14.7.4  AS-I 通信方式 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 313 
14.7.5  AS-I 通信举例 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 315 

14.8  习题 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 321 
附录 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 322 
参考文献 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 330 

 





 1 

第 1章  S7 系统概述 

1.1  全集成自动化（TIA） 

西门子公司作为全球领先的自动化系统集成商，一直以其先进的自动化技术与产品向用

户提供可靠的自动化解决方案。全集成自动化技术（Totally Integrated Automation，TIA）是
西门子公司自动化系统技术与产品的核心思想和主导理念。 

已有的自动控制解决方案混合了许多不同的技术和厂商，系统使用完全不同形式的软件

和用户界面，时常会导致通信问题的发生，而且数据需要多次进行读写，这就迫切需要一种

相容的技术来解决这些问题。全集成自动化立足于一种新的概念以实现工业自动控制任务，

解决现有的系统瓶颈。 
TIA 是西门子公司于 1997 年提出的崭新的革命性的概念，将所有的设备和系统都完整

地嵌入到一个彻底的自动控制解决方案中，采用共同的组态和编程、共同的数据管理和共同

的通信。图 1-1所示为全集成自动化示意图。 

 

图 1-1  全集成自动化示意图 
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TIA 集高度的统一性和充分的开放性于一身，标准化的网络体系结构、统一的编程组态
环境和高度一致的数据集成，使 TIA 为企业实现了横向和纵向的信息集成；领先的通信标
准、基于组件的自动化技术（CBA）与 IT 集成，使 TIA 对全球自动化市场的产品和服务范
围真正开放。 

1.1.1  TIA的统一性 

通过全集成自动化，可以实现从自动化系统及驱动技术到现场设备整个产品范围的高度

集成，其高度集成的统一性主要体现在以下三个方面。 
1.统一的数据管理 
TIA采用全局统一的数据库，数据只被写入一次，然后由系统为用户管理，SIMATIC工

业软件家族都从一个全局共享的统一的数据库中获取数据。这种统一的数据管理机制，不仅

可以减少输入阶段的费用，还可以降低出错率，提高系统诊断效率，从而对工厂的平稳运行

产生积极作用，节省了用于数据格式一致性检查的费用。 
TIA统一的数据管理功能具体体现在以下几个方面。 
（1）TIA统一的符号表 
无论使用 SIMATIC 家族中的哪个组态软件，都可以通过全局数据库共享一个统一的符

号表。 
（2）变量名自动映射 
SIMATIC HMI工具可以自动识别和使用 STEP 7中定义的变量，并可以与 STEP 7中变

量的改变自动同步。 
（3）多用户功能 
随着项目规模的增大，多用户功能是必不可少的。TIA 可以方便地实现多用户在同一个

项目下工作，同时还可以保证项目的一致性。另外，TIA还提供了多项目（Multi Project）的
管理，使不同团队的分工协作更加方便。 

2.统一的编程和组态 
在 TIA 中，所有的 SIMATIC 工业软件都可以互相配合，实现了高度集成。组态和编程

工具也出自同一模式，只需从全部列表中选择相应的项，即对控制器进行编程、组态 HMI、
定义通信连接或实现动作控制等操作。 

TIA统一的编程和组态具体体现在以下几个方面。 
（1）统一的界面 
SIMATIC 工业软件家族具有统一友好的界面。通过集成安装，可以在 SIMATIC 管理器

的统一界面下工作，在 STEP 7 中直接调用其他软件。这种界面的一致性和集成性大大方便
了对整个 TIA系统的编程和组态。 
（2）面向对象的“块”概念 
SIMATIC 软件中基于面向对象思想的“块”的概念，实现了统一的项目结构，使用户

程序的可重用性大大提高，从而避免了大量重复的劳动。 
（3）平台无关的编程 
统一的编程还实现了平台的无关性，用户程序在基于 PLC 的控制系统和基于 PC 的控制系统

中都能运行。这给程序的移植带来了很大的方便，也使得用户在选择解决方案时可以更加灵活。 



 3 

3.统一的通信网络 
TIA 实现了从控制级到现场级协调一致的通信，采用不同功能的总线涵盖了几乎所有的

应用：工业以太网和 PROFIBUS 网络是安装技术集成的重要扩展，而 EIB 用于楼宇控制系
统的集成。 

TIA统一的通信具有以下特点。 
（1） 工业以太网和 PROFIBUS统一的网络组态 
在 SIMATIC 中，工业以太网和 PROFIBUS 采用统一的组态，当网络连接发生改变时，

可以方便地进行修改。 
（2） 基于 PROFIBUS的分布式 I/O 
基于 PROFIBUS的分布式 I/O与本地 I/O的组态采用了统一的方式，因此在编程时无需

分辨 I/O类型，而是可以像使用本地 I/O一样方便地使用分布式 I/O。 
（3） 系统中集成的路由功能 
TIA 中的各种网络可以进行互联。TIA 中集成的路由功能可以方便地实现跨网络的下

载、诊断等，使整个系统的安装调试更加容易。 
（4） 集成的系统诊断和报告功能 
TIA 系统集成了自动诊断和错误报告功能，诊断和故障信息可以通过网络自动发送到相

关设备而无需编程。 

1.1.2  TIA的开放性 

TIA 是一个高度集成和统一的系统，同时也是一个高度开放的系统。TIA 的开放性体现
在以下几个方面。 

1.对所有类型的现场设备开放 
通过 PROFIBUS，TIA 对范围极广的现场设备开放。目前，该总线已经实现了在防爆环

境的应用和与驱动设备同步。开关类产品和安装设备还可以通过 AS-I 总线接入自动化系统
作为 PROFIBUS总线的扩展。楼宇自动化与生产自动化的连接则可以通过 EIB实现。 

2.对办公系统开放并支持 Internet 
以太网通过 TCP/IP将 TIA与办公自动化应用及 Internet/Intranet相连接。TIA采用 OPC

作为访问过程数据的标准接口，通过该接口，可以很容易地建立所有基于 PC 的自动化系统
与办公应用之间的连接，而不论它们所处的物理位置如何。Internet 技术使在任意位置对工
厂进行远程操作和监视成为可能。 

3.对新型自动化结构开放 
自动化领域中的一个明显的技术趋势就是系统的模块化程度大大提高，即由带有智能功

能的技术模块组成的自动化结构。这些模块可以预先进行组态、启动和测试。这样，实现整

个工厂的投运要快得多，更改系统也不会影响到生产运行。通过 PROFINET，TIA 使用与厂
商无关的通信、自动化和工程标准，系统使用智能仪表非常容易，不必关心它们是否与

PROFIBUS 或者以太网相连接。通过新的工程工具，TIA 实现了对这种结构简单而集成化的
组态。 
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1.2  SIMATIC S7系列概述 

SIMATIC 是西门子自动化系统的缩写，为西门子公司的注册商标。SIMATIC 包括
SIMATIC控制器、SIMATIC PG和 PC等编程设备、SIMATIC HMI人机界面、SIMATIC DP
以及 SIMATIC NET等，如图 1-2所示。 

 

图 1-2  SIMATIC家族示意图 

SIMATIC控制器包括 SIMATIC S7/C7/M7及WinAC等控制器。SIMATIC S7 PLC是在
S5系列 PLC基础上于 1995年陆续推出的，后面将详细介绍。 

SIMATIC M7 PLC 系统将 AT 兼容机的性能引入 PLC 或将 PLC 的功能加入计算机中
并保持熟悉的编程环境。M7-300 和 M7-400 自动化计算机通过开放硬件和软件平台的方法
扩展了 PLC的功能，它们包括一个 AT兼容机，并在实时多任务操作系统 RMOS支持下工
作。M7 总是用于需要高的计算性能、数据管理和显示的场合。目前，西门子公司已经不
再推广该产品。 

SIMATIC C7 系列的完整系统是由一个 PLC（S7-300）、一个 HMI 操作面板和过程监视
系统组成，它将 PLC与操作面板集成在一起，可使整个控制设备体积更小、价格更优。 

WinAC 是一个基于计算机的解决方案，用于各种控制任务（控制、显示、数据处理）
都由计算机完成的场合，主要包括 3种产品：WinAC Basic是纯软件的解决方案（PLC作为
Windows的任务）；WinAC Pro是硬件解决方案（PLC作为 PC卡）；WinAC FI Station Pro 是
完全解决方案（SIMATIC PC FI25）。 

SIMATIC S7 PLC主要包括 S7-200微型 PLC、S7-300较低性能 PLC和 S7-400中高性能
PLC。S7 系列 PLC 具有模块化、无风扇的结构，使之成为各种由小规模到大规模应用的首
选产品，提供了完成控制任务既方便又经济的解决方案。 
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