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可编程序控制器 （PLC）主要是为现场控制而设计的，其人机界面主要是开关、按钮、
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统或装置具有可靠性高、易于控制、系统设计灵活、能模拟现场调试、编程使用简单、性价
比高、有良好的抗干扰能力等特点。但是，PLC也有不易显示各种实时图表、曲线和汉字、
无良好的用户界面、不便于监控等缺陷。

现代 PLC的通信功能很强，可以实现 PLC与计算机、PLC与 PLC、PLC与其他智能控
制装置之间的通信联网。PLC与计算机联网，可以发挥各自所长。PLC用于现场设备的直接
控制，作为下位机，执行可靠有效的分散控制。计算机作为上位机可以提供良好的人机界
面，进行系统的监控和管理，进行程序编制、参数设定和修改、数据采集等，既能保证系统
性能，又能使系统操作简便，便于生产过程的有效监督。PLC与 PLC联网能够扩大控制地
域，提高控制规模，还可以实现 PLC之间的综合协调控制；PLC与智能控制装置 （如智能
仪表 ）联网，可以有效地对智能装置实施管理，充分发挥这些装置的效益。除此之外，联
网可极大节省配线，方便安装，提高可靠性，简化系统维护等。

因此，要求 PLC与计算机、PLC、其他智能控制装置之间具有稳定、可靠的数据通信。
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列 PLC编程口通信协议，采用 VisualBasic、LabWindows/CVI和 KingView （组态王 ）软件编
写 PC与 FX系列 PLC通信程序，实现 FX系列 PLC模拟量输入与输出、开关量输入与输出。

本书内容丰富，可供各类自动化、计算机应用、机电一体化等专业的大学生、研究生阅
读，也可供计算机控制系统研发的工程技术人员参考。

为方便读者学习，本书提供超值配套光盘，内容包括实例源程序、程序运行录屏、系统
测试录像、软硬件资源等。

本书由石河子大学刘姣娣编写第1、2、3章，王玉巍编写第 4、5章，刘荣编写第 6、7
章，李江全编写第8、9章，全书由李江全教授担任主编并统稿，刘姣娣、王玉巍、刘荣担
任副主编。参与编写、程序设计、插图绘制和文字校核工作的人员还有刘恩博、田敏、郑
瑶、邓红涛、朱东芹、李宏伟、郑重、任玲、王洪坤、汤智辉、胡蓉等老师。

由于编者水平有限，书中难免存在不妥或错误之处，恳请广大读者批评指正。

编 者



前言

第1章  PLC概述 1…………………………………………………………………………

  1.1 PLC的硬件结构 1…………………………………………………………………

   1.1.1 PLC的基本概念 1…………………………………………………………………

   1.1.2 PLC的硬件组成 2…………………………………………………………………

   1.1.3 PLC的工作原理 4…………………………………………………………………

   1.1.4 PLC的常用外部设备 5……………………………………………………………

  1.2 PLC的软件结构 10………………………………………………………………

   1.2.1 PLC的软件组成 10………………………………………………………………

   1.2.2 PLC的编程语言 11………………………………………………………………

   1.2.3 PLC的程序结构 12………………………………………………………………

  1.3 PLC的特点与应用 13……………………………………………………………

   1.3.1 PLC的分类 13……………………………………………………………………

   1.3.2 PLC的技术指标 14………………………………………………………………

   1.3.3 PLC的技术特点 15………………………………………………………………

   1.3.4 PLC的应用 17……………………………………………………………………

第2章  三菱 FX系列 PLC简介 19………………………………………………………

  2.1 三菱 FX系列 PLC的基本组成 19………………………………………………

   2.1.1 CPU模块与存储器 19……………………………………………………………

   2.1.2 开关量输入模块 20………………………………………………………………

   2.1.3 开关量输出模块 21………………………………………………………………

  2.2 三菱 FX系列 PLC性能简介 22…………………………………………………

   2.2.1 FX系列 PLC的特点 22……………………………………………………………

   2.2.2 FX系列 PLC的型号 24……………………………………………………………

   2.2.3 FX系列 PLC的技术指标 24………………………………………………………

   2.2.4 FX2N系列 PLC简介 25……………………………………………………………

  2.3 三菱 FX2N系列 PLC的特殊功能模块 32…………………………………………

   2.3.1 特殊功能模块概述 32……………………………………………………………

   2.3.2 模拟量输入/输出模块简介 36……………………………………………………

   2.3.3 A/D转换模块 38…………………………………………………………………

   2.3.4 D/A转换模块 44…………………………………………………………………

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第3章  计算机串行通信概述 50……………………………………………………………

  3.1 串行通信的基本概念 50……………………………………………………………

   3.1.1 并行通信与串行通信 50…………………………………………………………

   3.1.2 串行通信工作模式 51……………………………………………………………

   3.1.3 异步传输与同步传输 52…………………………………………………………

   3.1.4 串行通信的基本参数 54…………………………………………………………

  3.2 串行通信的接口标准 55……………………………………………………………

   3.2.1 RS—232C接口标准 55……………………………………………………………

   3.2.2 RS—422/485接口标准 57…………………………………………………………

  3.3 个人计算机中的串行端口 58………………………………………………………

   3.3.1 查看串行端口信息 58……………………………………………………………

   3.3.2 串口通信线路连接 60……………………………………………………………

   3.3.3 串口通信调试 61…………………………………………………………………

   3.3.4 虚拟串口的使用 63………………………………………………………………

  3.4 PC编程软件的串行通信开发工具 64……………………………………………

   3.4.1 三菱 FX系列 PLC组态王设置 64…………………………………………………

   3.4.2 VB串行通信控件 MSComm 66……………………………………………………

   3.4.3 LabWindows/CVI串口通信函数 75…………………………………………………

第4章  三菱 FX系列 PLC数据通信基础 79……………………………………………

  4.1 PLC数据通信概述 79……………………………………………………………

   4.1.1 PLC数据通信的目的 79…………………………………………………………

   4.1.2 PLC数据通信的类型 81…………………………………………………………

   4.1.3 FX系列 PLC数据通信的连接方式 85………………………………………………

   4.1.4 PLC控制系统的信号类型 87………………………………………………………

   4.1.5 PLC数据通信介质 90……………………………………………………………

  4.2 PC与 PLC的通信 91……………………………………………………………

   4.2.1 PC与 PLC通信的方法与条件 92…………………………………………………

   4.2.2 PC与 PLC的通信内容 93…………………………………………………………

   4.2.3 PC与 PLC数据通信中常用的编码 94………………………………………………

   4.2.4 PC与 PLC通信程序的设计要点与方法 95…………………………………………

   4.2.5 PLC串口通信调试软件及其应用 100………………………………………………

  4.3 三菱 FX系列 PLC的通信协议及应用 103………………………………………

   4.3.1 FX系列 PLC的通信协议类型 103…………………………………………………

   4.3.2 计算机链接通信协议 104…………………………………………………………

   4.3.3 N∶N链接通信协议 115…………………………………………………………

   4.3.4 并行通信 121……………………………………………………………………

   4.3.5 无协议通信 122…………………………………………………………………



   4.3.6 编程口通信协议 129………………………………………………………………

第5章  FX系列 PLC通信接口模块与编程实例 138……………………………………

  5.1 FX系列 PLC通信接口模块概述 138……………………………………………

   5.1.1 配备通信接口模块的意义 138……………………………………………………

   5.1.2 三菱 PLC常用的通信接口设备 139………………………………………………

  5.2 RS—232通信功能扩展板与通信模块 140………………………………………

   5.2.1 RS—232通信功能扩展板与通信模块概述 140……………………………………

   5.2.2 采用 FX—232—BD实现 PLC与 PC连接通信 142…………………………………

   5.2.3 采用 FX—232—IF实现 PLC与 PC连接通信 144……………………………………

   5.2.4 采用 FX—232—ADP实现 PLC与 PC连接通信 145…………………………………

   5.2.5 采用 FX—232—AW实现 PLC与 PC连接通信 148…………………………………

   5.2.6 采用 FX2 —40AP/AW实现 PLC与 PLC连接通信 152………………………………

  5.3 RS—485通信适配器与功能扩展板 154…………………………………………

   5.3.1 RS—485通信适配器与功能扩展板概述 154………………………………………

   5.3.2 采用 FX2N —485—BD实现 PLC与 PLC连接通信 156………………………………

   5.3.3 采用 FX2N —485—BD实现 PLC与变频器的通信实例 158……………………………

第6章  FX2N PLC与 PC串口通信之模拟量输入 164……………………………………

  6.1 系统设计说明 164…………………………………………………………………

   6.1.1 设计任务 164……………………………………………………………………

   6.1.2 线路连接 164……………………………………………………………………

  6.2 采用编程口通信协议编写模拟电压输入程序 165………………………………

   6.2.1 PLC端电压输入程序 165…………………………………………………………

   6.2.2 PC端采用 VisualBasic实现电压输入 168…………………………………………

   6.2.3 PC端采用 LabWindows/CVI实现电压输入 172……………………………………

   6.2.4 PC端采用 KingView实现电压输入 175……………………………………………

第7章  FX2N PLC与 PC串口通信之模拟量输出 183……………………………………

  7.1 系统设计说明 183…………………………………………………………………

   7.1.1 设计任务 183……………………………………………………………………

   7.1.2 线路连接 183……………………………………………………………………

  7.2 采用编程口通信协议编写模拟电压输出程序 184………………………………

   7.2.1 PLC端电压输出程序 184…………………………………………………………

   7.2.2 PC端采用 VisualBasic实现电压输出 187…………………………………………

   7.2.3 PC端采用 LabWindows/CVI实现电压输出 190……………………………………

   7.2.4 PC端采用 KingView实现电压输出 193……………………………………………



第8章  FX2N PLC与 PC串口通信之开关量输入 200……………………………………

  8.1 系统设计说明 200…………………………………………………………………

   8.1.1 设计任务 200……………………………………………………………………

   8.1.2 线路连接 200……………………………………………………………………

  8.2 采用编程口通信协议编写开关量输入程序 201…………………………………

   8.2.1 PLC端开关量输入程序 201………………………………………………………

   8.2.2 PC端采用 VisualBasic实现开关量输入 203………………………………………

   8.2.3 PC端采用 LabWindows/CVI实现开关量输入 217…………………………………

   8.2.4 PC端采用 KingView实现开关量输入 228…………………………………………

第9章  FX2N PLC与 PC串口通信之开关量输出 235……………………………………

  9.1 系统设计说明 235…………………………………………………………………

   9.1.1 设计任务 235……………………………………………………………………

   9.1.2 线路连接 235……………………………………………………………………

   9.1.3 PC与 PLC串口通信调试 236………………………………………………………

  9.2 采用编程口通信协议编写开关量输出程序 237…………………………………

   9.2.1 PC端采用 VisualBasic实现开关量输出 237………………………………………

   9.2.2 PC端采用 LabWindows/CVI实现开关量输出 248…………………………………

   9.2.3 PC端采用 KingView实现开关量输出 262…………………………………………

参考文献 268…………………………………………………………………………………………



书书书

1    

PLC 概 述

图 1—1 PLC外形

可编程序控制器 （ProgrammableLogicController，PLC），其外
形如图1—1所示。最初的 PLC是用于机械制造行业的顺序控制
器，其高可靠性是公认的，但是它与集散控制系统是完全不同的
两种技术。经过几十年的发展，PLC增加了许多功能，如通信功
能、模拟控制功能及远程数据采集功能等。人们很快发现，用 PLC
构成一个网络是一个不错的选择。现在，在许多场合利用 PLC网
络构成一个计算机监控系统，或是将其作为集散控制系统的一个
下位机子系统，此种方案基本上已成为首选。

1.1 PLC 的 硬 件 结 构

1.1.1 PLC的基本概念

可编程序控制器是在传统的顺序控制器的基础上引入了微电子技术、计算机技术、自动
控制技术和通信技术而形成的一代新型工业控制装置，目的是用来取代继电器，执行逻辑、
计时、计数等顺序控制功能，建立柔性的程序控制系统。

为了统一 PLC的产品标准，国际电工委员会 （IEC）在 1985年颁布 PLC标准，标准中
对 PLC作了如下定义： “可编程控制器是一种数字运算操作的电子系统，专为在工业环境下
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、模拟的输入和输出，控制各种类型的机械
或生产过程。可编程序控制器及其有关设备，都应按易于与工业控制系统形成一个整体，易
于扩充其功能的原则设计。”

由此可见，在 IEC的定义中，已经对可编程序控制器的使用环境 （工业环境 ）与功能
（具有通信与可扩展功能 ）作了更为明确的要求。简言之，定义规定的可编程序控制器是一
种具有通信功能与可扩展输入/输出接口的工业控制计算机。因此，PLC与其他计算机控制
系统一样，其基本组成不外乎硬件与软件两大方面。
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1.1.2 PLC的硬件组成

PLC虽然种类繁多、性能各异，但在硬件组成原理上，几乎所有 PLC都具有相同或者
相似的结构。PLC的硬件组成框图如图1—2所示，主要由中央处理器 （CPU）、存储器、输
入接口电路、输出接口电路、通信接口、电源等部分组成。

图 1—2 PLC的硬件组成框图

1.中央处理器
中央处理器用于执行储存在 PLC存储器中的程序。PLC采用的微处理器有以下三种。
（1）通用微处理器。
小型 PLC一般采用 8位的微处理器，如 MC6800等，大中型 PLC采用 32位或 64位

CPU，如奔腾处理器。通用微处理器的优点是：价格便宜、通用性强、技术成熟。
（2）单片微处理器。
单片微处理器即单片机，在一块集成电路上集成有定时器、CPU、存储器、通信端口等

多个功能单元，单片微处理器有可靠性高、易于扩展等优点，很适合于小型的 PLC，如三菱
的 FX2N系列用的就是 Intel8098单片机。

（3）位片式微处理器。
位片式微处理器4位为一片，几个位片式微处理器相连可以组成任意字长的微处理器。

2.存储器

PLC的存储器用于存储系统程序、用户编写的程序和数据，包括系统存储器和用户存
储器。

（1）系统存储器。
系统存储器用于存储 PLC生产厂家编写的控制 PLC正常工作的系统程序，PLC的使用

者不能更改，没有系统程序，PLC将无法工作。
（2）用户存储器。
用户存储器用于存储用户编写的程序以及程序执行过程中的数据。用户存储器的内

容由用户根据需要修改。存放在用户存储器中的程序即使在 PLC断电的情况下也可长期
保存。
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3.输入接口电路
输入接口电路的主要作用是完成外部信号到 PLC内部信号的转换。通常情况下，来自

生产设备或控制现场的各种输入信号 （如各种按钮、开关、传感器等 ）所提供的信号，其
性质、电压、种类各不相同，有直流开关量、交流开关量、连续模拟电压或电流、数据等。
通过输入接口电路，可以将以上开关量信号转换成 PLC内部控制所需要的、CPU能够直接
处理的 TTL电平 （电平变换 ），将模拟量信号转换成 PLC内部处理所需要的数字量 （A/D
转换 ）等。

输入接口电路一般由信号连接器件 （如接线端子、插头等 ）、输入电路 （如RC滤波器、
限流电路、整流电路、稳压电路等 ）、信号隔离/电平转换电路 （如光耦合器件、模拟开关
等 ）和输入信号寄存 （锁存 ）电路等环节所组成。

输入接口电路的形式根据输入信号的不同而不同，通过选择不同类型的输入模块，可实
现 PLC与不同的现场输入信号之间的连接。

4.输出接口电路
输出接口电路的主要作用是完成 PLC内部信号到外部信号的转换。与输入一样，生产

设备或控制现场的各种执行元件，如各种指示灯、电磁阀线圈、闭环自动调节装置、显示仪
表等，它们所要求的信号性质、电压、种类也各不相同，有直流开关量、交流开关量、连续
模拟电压或电流、数据等。通过输出接口电路，可以将 CPU处理完成的逻辑运算结果转换
成外部执行元件所需要的各种开关量控制信号，将处理完成的数字量信号转换成外部控制、
显示所需要的模拟量 （D/A转换 ）等。

输出接口电路一般由信号连接器件 （如接线端子、插头等 ）、输出驱动电路 （如中间继
电器、大功率晶体管、双向晶闸管等 ）、信号隔离/电平转换电路 （如光耦合器件、模拟开
关等 ）和输出信号寄存 （锁存 ）电路等环节所组成。

输出接口电路的形式根据输出信号的不同而不同，通过选择不同类型的输出模块，可实
现 PLC与不同的现场执行元件之间的连接。

5.通信接口
通信接口的主要作用是实现 PLC与外部设备之间的数据交换 （通信 ）。通过通信接口，

PLC可以与编程器、人机界面 （如触摸屏等 ）、显示器等连接，以实现 PLC的数据输入/输
出，也可以与上位计算机、其他 PLC、远程 I/O等进行连接，构成局域网、分布式控制系统
或综合管理系统。

通信接口的形式多样，最基本的有 RS—232、RS—422、RS—485等标准的串行接口。
接口可以通过多芯电缆、双绞线、同轴电缆、光缆等进行连接。

大多数 PLC都安装有标准 RS—232接口，其他通信接口则需要通过选择 PLC功能模块
或特殊 CPU模块时才能使用。

6.电源

PLC的外部输入电源有交流 （AC）输入与直流 （DC）输入两种基本形式。由于 PLC
内部一般采用开关电源，因此，大部分 PLC对输入电压的范围要求不高，当采用交流输入
时，一般为单相 AC85～260V，50/60Hz；当使用直流输入时，要求为 DC15.6～31.2V，但
部分 PLC对 “纹波 ”有一定的要求。

PLC内部电源的作用主要是提供 PLC内部的 TTL集成电路与集成运算放大器等组件的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1—3 循环扫描工作过程

工作电源，因此，需要将外部输入转换为 DC5V、DC±15V、

DC24V等不同电压。在部分 PLC中，还可以提供供外部的开
关量 （触点 ）输入信号使用的 DC24V。但 PLC输出 （外部负
载 ）使用的电源，即使是 DC24V，原则上也不可以由 PLC提
供，必须另外准备负载电源，这点在使用时应注意。

1.1.3 PLC的工作原理

PLC的工作方式采用循环扫描，其工作过程如图 1—3所
示。扫描时有两个状态：处于停止 （STOP）状态时，只进行
内部处理和通信操作服务等内容；处于运行 （RUN）状态时，
则从内部处理，通信操作，程序输入，程序执行到输出刷新，
一直在循环扫描进行工作。

PLC执行程序有输入采样阶段、程序执行阶段和输出刷新
阶段三个阶段，如图1—4所示。

图 1—4 PLC执行程序过程示意图

1.输入采样阶段
在输入采样阶段，PLC以扫描工作方式顺序对所有的输入端进行采样，并存入输入映像

寄存器中，这时输入映像寄存器被刷新。接着进入程序处理阶段，在程序执行阶段或其他阶
段，即使输入状态发生变化，输入映像寄存器的内容也不会改变，输入状态的改变只有在下
一个扫描周期的输入采样阶段才能被采样到。

2.程序执行阶段
在程序执行阶段，PLC对程序按顺序进行扫描。如程序用梯形图表示，应按先上后下、

先左后右的顺序执行。当遇到程序跳转指令时，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、输出状态时，PLC从输入映像寄存器和元件映像寄存器中读出，根
据用户程序进行运算，运算的结果再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.输出刷新阶段
当所有程序执行完毕后，进入输出处理阶段。在这一阶段里，PLC将输出映像寄存器中

与输出有关的状态 （输出继电器状态 ）转存到输出锁存器中，通过隔离电路输出，驱动外
部负载。
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4.工作过程

PLC在输入采样阶段只对输入端进行扫描。当 PLC进入程序执行阶段后，输入端将被
封锁，直到下一个扫描周期的输入采样阶段才对输入重新进行采样。这种方式称为集中
采样。

PLC在程序循环扫描中采用 “串行 ”方式工作，这种串行工作方式避免了继电器 —接
触器控制系统中触点竞争和时序失配的问题。同时，扫描周期是 PLC的一个很重要的指标，
小型 PLC的扫描周期按用户程序的长短而论，一般为十几至几十毫秒。

PLC在输出刷新阶段，如果在用户程序中对输出结果多次赋值，则最后一次有效。在一
个扫描周期内，只在输出刷新阶段才将输出映像寄存器中的内容输出，对输出接口进行刷
新。在其他阶段输出状态一直保存在输出映像寄存器中。这种方式称为集中输出。

对于小型 PLC，其 I/O点数较少，用户程序较短，一般采用集中采样、集中输出的工作
方式，虽然在一定程度上降低了系统的响应速度，但却可使得 PLC工作时大多数时间与外
部 I/O设备隔离，从而提高了系统的抗干扰能力，增加了系统的可靠性。而大中型 PLC，其

I/O点数较多，控制能力强，用户程序较长，为了提高系统响应速度，可以采用定期采样、
定期输出方式，或中断输入、输出方式以及采用智能 I/O接口等多种方式。

1.1.4 PLC的常用外部设备

PLC外设是构成 PLC系统的外部条件，理论上说，凡是 PLC控制系统所需要的、不属
于 PLC硬件组成的，均属于 PLC外部设备的范畴。PLC外部设备的组成包括四大类，如图

1—5所示。

图 1—5 PLC外部设备的组成

图 1—5所示的 PLC外部设备中，有的是 PLC实现基本控制所必需的条件，如控制用
输入/输出设备；有的是部分控制系统为满足特殊的控制要求所需要的，如现场操作/显
示设备等；有的是 PLC编程、调试所需要的工具，如编程/调试设备、数据输入/输出设
备等。
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PLC控制用输入/输出设备及最基本的现场操作/显示设备 （按钮与指示灯等 ），只需要
通过输入/输出模块与 PLC进行连接，并可以直接利用 PLC的基本指令进行编程，在本节中
不再作为外部设备进行专门介绍。

部分现场显示/操作设备与数据输入/输出设备，如显示器、打印机、存储卡、磁带机、
软盘驱动器等，有的因操作、使用方法简单通用，无特殊要求 （如显示器、打印机、存储
卡等 ）；有的因目前已经渐渐淘汰 （如磁带机、软盘驱动器等 ），在本节中也不再介绍，需
要时可以参考相关书籍。

此外，图中的编程/调试设备是指专门用于 PLC编程、调试的设备，如编程器、安装了

PLC专用软件的计算机等。这些设备虽然也可以对 PLC控制系统进行操作与显示，甚至其
功能比文本单元、触摸屏等现场操作/显示设备更强大，但是，它们仅用于系统的编程、调
试、维修等，一般不安装在生产现场，所以在本节中仍将其归类为 “编程/调试设备 ”的
范畴。

1.现场操作/显示设备

PLC操作/显示设备多种多样，根据不同的使用要求，可以分为控制现场使用设备与编
程调试、诊断设备两类。

控制现场使用设备是指安装于生产现场，与 PLC一起在线工作的、可以通过特定的控制
程序对 PLC的内部状态进行操作/显示的终端设备，文本单元、触摸屏等均属于典型的现场操
作/显示设备。由于现场操作/显示设备是一种进行人机信息交换的终端装置，因此，常称 “人
机界面 ” （HumanMachineInterface，HMI）或 “可编程终端 ” （ProgrammableTerminal，PT）
或图形终端等。

现场操作/显示设备一般也具有对 PLC程序进行编辑、检查等功能，但由于它安装于操
作现场，为了保证 PLC的可靠性，防止由于误操作等原因引起的故障，设计人员通常要对
部分功能通过设置密码进行封锁，因此，一般不作为 PLC程序编辑工具使用。

（1）文本操作/显示单元。
文本操作/显示单元是 PLC常用的、最简单的外设，其优点是价格低、连接简单、操作

方便。利用文本操作/显示单元，既可以显示 PLC内部信息 （如内部定时器、计数器的状
态 ），进行 I/O诊断等，也可以对 PLC的内部参数、程序进行设定、编辑、调整。

文本操作/显示单元通常不需要单独的电源，它与 PLC间可以通过 RS—232/RS—422等
标准接口直接连接。

文本操作/显示单元一般由可以显示若干行信息的液晶显示器与按键两部分组成。在液
晶显示器上，可以以字符的形式显示 PLC的 I/O、定时器、计数器的状态等。通过按键，可
以进行显示器内容选择、PLC程序编辑、I/O状态强制、运行/停止控制、参数修改、实时
时钟设定等。

文本操作/显示单元的按键除了数字键、光标调整键、输入键 （ENT或 ENTER）等操
作必需的按键以外，一般还有若干个 “可编程功能键 ”。每个 “可编程功能键 ”在 PLC中
具有特定的内部地址，它一方面可以作为普通按钮使用，以节省输入点，同时，也可以通过

PLC程序的编制定义成用于其他特殊功能的操作按键。
（2）触摸屏。
触摸屏是集显示与按键于一体的 PLC常用的外设之一，且可以对显示器进行任意图形
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的编程，并使显示与按键合为一体。触摸屏不但可以显示多种文字信息，而且可以显示流程
示意图、图表、柱形统计图、背景图案、位图等，图形显示形象、直观。 “触摸您所看到
的，就能得到您所需要的 ”，这既是一句广告语，但也较确切地反映了触摸屏的作用与
功能。

触摸屏不但有独立的电源，而且还具有独立的 CPU与存储器，其内部存储器容量可以
达到1MB以上。触摸屏为 PLC的通用外设，通过 RS—232、RS—422、RS—485等标准接
口，几乎可以与任何型号的 PLC相连接。

触摸屏的功能比文本操作/显示器更强。它除了画面调用、画面叠加、报警显示等功能
外，PLC的操作/诊断功能丰富，可以进行梯形图的动态监控、编辑与系统监控等。此外，
新型的触摸屏还可以对 PLC特殊功能模块、网络、运动控制、伺服驱动器等进行监控；有
的触摸屏还可以进行多视窗同时显示 （如三菱 A985GOT—V）。

触摸屏的规格一般有12in （如三菱 A985GOT）、10in （如三菱 A975GOT）、7in （如三菱

A956WGOT）、5.7in （如三菱 A953GOT）等。显示分辨率有 800×600、640×480、480×
234、320×240等。触摸开关点数可以是 1900 （38行 ×50列 ）、1200 （30行 ×40列 ）、450
（15行 ×30列 ）、300 （10行 ×20列 ）。显示颜色有256色、16色、8色、单色等。
触摸屏的编程需要专用的编程软件 （如三菱 FX—PCS—DU/WIN软件等 ）。触摸屏与

PLC间的动作协调可利用 PLC的应用指令进行。触摸屏的触摸开关与显示控制，通常使用

PLC的内部继电器。

2.编程/调试设备

PLC编程器主要用于 PLC用户程序的输入、编辑、调试和监控。PLC编程器有专用编
程器与在通用计算机安装 PLC程序开发软件两种基本类型，专用编程器又可以分为简易型
（便携式 ）与图形编辑型两种。目前，随着笔记本计算机的普及与应用，安装有程序开发软
件的通用计算机正在逐步替代图形编辑型专用编程器，成为 PLC的主要编程工具。

（1）便携式编程器。
便携式编程器 （如三菱的 FX—10P—E—SET0、FX—20P—E—SET0等 ）一般由简易键

盘、液晶显示器 （通常为1～5行显示 ）等组成。
便携式编程器一般只能使用指令表语言，对 PLC的状态诊断与显示只能以 “位 ”、

“字节 ”或 “字 ”的形式进行，而不能进行如梯形图等其他编程语言的输入、编辑、调试
和监控，也不可以离线使用。但由于便携式编程器具有价格便宜、体积小、携带方便的
优点，在现场使用时，只需要通过编程器连接电缆与 PLC直接进行连接即可，使用简单、
方便，因此，对于小型 PLC的简单顺序控制程序的现场调试与用户服务，有其实际使用
价值。

便携式编程器的主要功能如图1—6所示。
（2）图形编辑编程器。
图形编辑编程器的结构、原理与通用计算机相同，只是安装了 PLC专用的软件，并对

其密封、接口等部分作了一定的改进，使之能够更好地适应工业环境的使用。早期的图形编
辑编程器使用 CRT显示器，编程器的体积大，现场调试与服务时使用、携带均不方便，但
目前一般均使用彩色液晶显示器，使得这种编程器的结构与笔记本电脑已经没有太大的
区别。
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图 1—6 便携式编程器的主要功能

图形编辑编程器的功能比简易型编程器要强得多。在程序的输入、编辑方面，它不仅
可以使用所有编程语言进行程序的输入与编辑，而且还可以对 PLC程序、I/O信号、内部
编程元件等加以文字注释与说明，为程序的阅读、检查提供了方便。在调试、诊断方面，
图形编辑编程器可以进行梯形图程序的实时、动态显示，显示的图形形象、直观，可
以监控与显示的内容也远比简易型编程器要多得多。在使用操作方面，图形编辑编程
器不但可以与 PLC联机使用，也能进行离线编程，而且还可以通过仿真软件进行系统
仿真。

由于专用图形编辑编程器的使用范围受到一定的局限，价格通常较高，且其功能与安装
了程序开发软件后的通用计算机无实质性的区别，目前已逐步被通用笔记本计算机所代替。
图形编程器的主要功能如图1—7所示。

（3）通用计算机。
在通用计算机上，通过安装专用的 PLC程序开发软件而具有与 PLC图形编辑编程器相

同的功能，是目前 PLC编程器的发展趋势。

PLC程序开发软件通常由编程软件和仿真软件组成。
编程软件 （如三菱的 FX—PCS/WIN、GXDeveloper等 ）是 PLC编程所需要的最基本的

软件，它允许用户对 PLC程序进行输入、编辑、存储、打印等，并且可以对 PLC程序、I/O
信号、内部编程元件等加文字注释与说明。当与 PLC连接后，它一方面可以对所编制的
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图 1—7 图形编程器的主要功能

PLC程序进行编译，转换为 PLC可以接受的格式，传送到 PLC；另一方面，也可以将 PLC
的全部内部状态与信息传送到编程计算机，进行所需要的显示、编辑与监控。

仿真软件 （如三菱的 GXSimulator等 ）允许计算机对 PLC程序、生产过程进行仿真。

通过仿真，可以在 PLC程序的设计阶段就发现问题，并加以修改，保证程序的正确性，加
快系统调试的进度，提高系统工作的可靠性。

（4）EPROM写入器。

除以上编程工具外，在早期的 PLC上，由于经常使用 EPROM作为 PLC用户程序存储
器，需要配套 EPROM阅读/写入器、EPROM擦除器等必要的编程工具。但在新型的 PLC
中，PLC的用户程序存储器已经被操作方便的 SRAM卡、ATA卡、PC卡等先进、通用、大
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