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可编程控制器 （简称 PLC）是工业自动化设备的主导产品，在工业控制

领域显示出突出的控制优势。作为全世界最早生产 PLC厂家之一的德国

SIEMENS公司，其产品得到了用户与市场的广泛认可，其中 S7-200小型

PLC以其结构紧凑，可靠性高，功能全，易于扩展，以及质量、价格等优

点在自动控制领域占有重要地位。本书以 SIEMENS公司 S7-200小型 PLC

为例，紧扣机电设备控制主线，从工程应用的角度出发，列举了大量控制

系统中的典型应用实例。

本书共8章，第 1章对 PLC的基本工作原理、软件开发环境 STEP7-

Micro/WIN32和 S7-200仿真软件进行了介绍；第2～4章介绍了对三相异步

电动机、步进电动机、液压气动设备的多种控制，采用了先介绍相关编程指

令和相关设备的工作原理，再实施控制方案的思路；第5～7章介绍了数据的

采集、处理 （PID控制 ）和传输 （数据通信 ），并对组态软件 WinCC和文本

显示器 TD200进行了简单的介绍；第8章介绍了 PLC的五个应用实例。为方

便读者理解，全书较多地采用了图表的方式进行表述，给出了主电路 （或工

作示意图 ）、I/O接线图、梯形图、语句表。在每章开头增加了导读部分，对

该章要学习的内容进行了介绍，帮助读者较好地理解章节的内容。本书中采

用了大量实用性较强的实例，所选实例按由浅入深、由简单到复杂的思路展

开，循序渐进，很多程序可直接应用于工程实际中。读者通过学习，可以举

一反三，实现对钻床、镗床、铣床等常用机床和相关机电设备控制系统的设

计和改造。

本书内容紧扣机电设备的控制来展开，力求实用，通俗易懂，突出实践

教学环节，适合中专、高职高专学生学习使用，也可用作社会培训班的培训

教材，还可以作为机电一体化、自动化、电气工程等专业的工程技术人员的

入门参考书。
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书书书

第1章
认识 PLC

● 了解 PLC的概念、 工作原理、 产品介绍、 应用领域。

● 熟悉西门子 S7-200PLC的集成开发环境。

● 掌握西门子 S7-200PLC仿真软件介绍及使用方法。
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1.1
概  述

1.1.1 PLC简介

PLC是 ProgrammableLogicController的缩写，原意为可编程逻辑控制器。但随着 PLC技
术的发展，其功能不只限于早期的逻辑量控制，还具有模拟量控制和通信等新功能，因此一
段时期也使用过 “PC”的名称，将其名称中的逻辑 （Logic）去掉了，但为避免与 “个人电
脑 （PersonalComputer，简称 PC）”相冲突，所以目前一般仍沿用了 “PLC”这一名称，意
为 “可编程序控制器 ”。

自从1968年第一台 PLC在通用汽车公司问世以来，40年间，PLC技术获得了飞速的发
展，其突出的控制灵活性和高可靠性，面向实际工作现场的设计以及易学易用的梯形图编程
语言越来越得到了工程技术人员的认可，因此在现代电气控制领域，PLC成为应用最广泛的
控制器，在各行各业、各种生产领域我们都能看到它的身影。图 1-1是 PLC在工业控制领
域的应用。

图 1-1 PLC在工业领域的应用

1.1.2 PLC的外观、 结构及工作原理

1.PLC的外观
西门子 S7系列 PLC的外观如图1-2～图1-4所示。
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图 1-2 S7-200PLC的外观

图 1-3 S7-300PLC的外观 图 1-4 S7-400PLC的外观

2.PLC的结构

PLC像计算机一样由硬件和软件两大系统组成。PLC的硬件系统主要由中央处理器
（CPU）、存储器、输入单元、输出单元、通信接口、扩展接口电源等部分组成。其中，CPU
是 PLC的核心，输入单元与输出单元是连接现场输入/输出设备与 CPU之间的接口电路，通
信接口用于与编程器、上位计算机等外设连接，如图 1-2所示。PLC的软件系统由系统程
序和用户程序构成，系统程序由 PLC的厂家所编制，用户不能修改，其作用类似于计算机
的操作系统，用户程序是用户针对具体的控制任务所编写的控制程序，其作用类似于计算机
的应用程序。

PLC有多种分类方式，按照控制规模 （即点数 ）可以分为小型机、中型机、大型机和
超大型机；按用途可分为通用型和专用型；从外观上看 PLC可以分为整体式 （如图 1-5所
示 ）和模块式 （如图1-6所示 ）。整体式 PLC是将所有部件 （包括电源、CPU、存储器、

I/O系统 ）都装在同一机壳内，形成一个基本单元，其组成框图如图 1-5所示；对于模块
式 PLC，上述各部件独立封装成模块，如电源模块、CPU模块等，各模块通过总线连接，安
装在机架或导轨上，其组成框图如图1-6所示。无论是哪种结构类型的 PLC，都可根据用
户需要进行配置与组合。
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图 1-5 整体式 PLC的组成框图

图 1-6 模块式 PLC的组成框图

3.PLC的工作原理
为了满足控制的实时性，PLC采用了循环扫描的工作方式。虽然 PLC与计算机都是依

靠执行存储器中的程序来工作的，但是由于 PLC应用在工业控制领域，需要准确地捕捉输
入以及快速的响应，所以 PLC采用了循环扫描的方式。

当 PLC运行时，是通过执行反映控制要求的用户程序来完成控制任务的，需要执行众
多的操作，但 CPU不可能同时去执行多个操作，它只采用按分时操作 （串行工作 ）方式，
每次执行一个操作，按顺序逐个执行。由于 CPU的运算处理速度很快，所以从宏观上来看，

PLC外部出现的结果似乎是同时 （并行 ）完成的。这种串行工作过程称为 PLC的扫描工作
方式。用扫描工作方式执行用户程序时，扫描是从第一条程序开始，在无中断或跳转控制的
情况下，按程序存储顺序的先后，逐条执行用户程序，直到程序结束。然后再从头开始扫描
执行，周而复始重复运行。

PLC的一个循环扫描周期经过内部处理、通信服务、输入采样、程序执行和输出刷新五
个阶段，如图1-7所示。

注意：完成一次扫描所需时间叫做扫描周期。影响扫描速度的主要因素有用户程序的长
度和 PLC产品 CPU的类型。图1-8和图 1-9所示为 PLC程序执行过程图解，A、B为按
钮，DL是继电器的线圈。
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图 1-7 PLC扫描周期图解

图 1-8 可编程控制器工作原理
（a）传统继电器控制电路； （b）PLC接线图； （c）PLC指令
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图 1-9 PLC的工作过程

1.1.3 PLC的操作方法和步骤

对于广大初学者而言，要求能够根据一定的控制要求完成 PLC控制系统的硬件连接和
控制程序设计。PLC的操作步骤和方法图解如图1-10所示。

1.1.4 PLC的技术性能指标

可编程控制器的种类很多，用户可以根据控制系统的具体要求，选择不同技术性能指标
的 PLC，可编程控制器的技术指标主要有以下几点。

（1）输入输出点数：可编程控制器的 I/O点数是指外部输入、输出端子数量的总和。
它是 PLC的一个重要参数。点数越多，价格也越高。

小型 PLC的 I/O点数少于500点；中型 PLC的 I/O点数在 500～1000之间；大型 PLC
的 I/O点数大于1000点。

（2）存储器容量：PLC的存储器由系统程序存储器、用户程序存储器和数据存储器三
部分组成。PLC存储容量通常指用户程序存储器和数据存储器容量之和，表征系统提供给用
户的可用资源，是系统性能的一项重要技术指标。

（3）扫描速度：扫描速度是指 PLC执行用户程序的速度，是衡量 PLC性能的主要指标。
一般用扫描1KB用户程序所需的时间来衡量扫描速度。影响扫描速度的主要因素是 PLC产
品的类型。
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图 1-10 PLC的操作步骤和方法图解

（4）指令系统：指令系统是指 PLC所有指令的总和。可编程控制器的编程指令越多，

软件功能就越强，但掌握应用也相对较复杂。用户应根据实际控制要求选择具有合适指令功
能的可编程控制器。

（5）通信功能：通信有 PLC之间的通信和 PLC与其他设备之间的通信。通信主要涉及
通信模块、通信接口、通信协议和通信指令等内容。PLC的组网和通信能力也已成为 PLC
产品水平的重要衡量指标之一。

1.1.5 PLC的应用领域和发展趋势

1.可编程控制器的应用
目前，可编程控制器已经在各个工业部门得到广泛的应用，随着性价比的不断提高，应

用范围还在持续扩大，主要有以下五个方面。
（1）逻辑控制。可编程序控制器具有 “与”、 “或”、 “非”等逻辑运算的能力，可以实现逻
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辑运算，用触点和电路的串、并联，代替继电器进行组合逻辑控制、定时控制与顺序逻辑控制。
（2）运动控制。可编程序控制器使用专用的运动控制模块，或灵活运用指令，使运动

控制与顺序控制功能有机地结合在一起。
（3）过程控制。可编程序控制器可以接收温度、压力、流量等连续变化的模拟量，通

过模拟量 I/O模块，实现模拟量 （Analog）和数字量 （Digital）之间的 A/D转换和 D/A转
换，并对被控模拟量实行闭环 PID （比例—积分—微分 ）控制。

（4）数据处理。可编程序控制器具有数学运算、数据传送、转换、排序和查表、位操
作等功能，可以完成数据的采集、分析和处理。

（5）网络控制。可编程序控制器的通信包括主机与远程 I/O之间的通信、多台可编程
序控制器之间的通信、可编程序控制器和其他智能控制设备 （如计算机、变频器 ）之间的
通信。可编程序控制器与其他智能控制设备一起，可以组成 “集中管理、分散控制 ”的分
布式控制系统。

2.可编程控制器的发展趋势
（1）向高集成、高性能、高速度、大容量发展。
（2）向普及化方向发展。
（3）向模块化、智能化发展。
（4）向软件化发展。
（5）向通信网络化发展。

1.2
西门子 S7-200

PLC集成开发环境

1.2.1 STEP7-Micro/WIN32的安装

通过 STEP7-Micro/WIN32编程软件，西门子为用户开发、编辑和监控自己的 PLC应
用程序创造了良好的编程环境，并且提供了 STL、FBD及梯形图三种程序编辑器，使用户能
够进行自由快捷的程序开发，同时 STEP7-Micro/WIN32编程软件既可以在 PC上运行，也
可以在西门子的编程器上运行，方便实用。
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