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本书是西门子公司推出的创新系统解决方案一一模块化控制器 SI

MATIC 57-1200 PLC 项目工具书，本书不仅可以锻炼读者的编程技巧，更

是以创新性的写作方式叙述了项目从简单到复杂 、 从入门到实践的过程。

全书共分为 9 章，涵盖了 57-1200 PLC 应用的大部分场合，包括电动机控

制 、生产线流程控制 、 TIA 集成控制 、 PID 、 PWM 、 HSC、运动控制 、 串

口通信和以太网 OPC 组态。 这些案例通过在 OEM 用户近一年的使用，已

经具有推广的价值，通过作者创造性地归纳和总结，使读者只需要一个

CPU1214C 和 KTP 触摸屏就能完整地进行模拟和使用书中介绍的所有项

目 。

本书深入浅出 、 图文并茂，既适合自动化技术人员作为工程应用案

例，也适合高职院校的电气自动化 、 机电一体化、应用电子技术等相关专

业的学生作为教材使用。
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S7-1200 PLC 产品推向市场已有一年的时间，为了使广大读者尽快地掌握新产品的使用

技巧，进而增强对新产品和新技术的应用能力，作者通过近一年时间在工程上应用该产品的

经验，推出了《图解西门子 S7-1200 PLC 入门到实践》一书。 本书涵盖了 S7-1200 PLC 应用

的大部分场合，包括电动机控制、生产线流程控制、 TIA 集成控制、 PID 、 PWM 、 HSC、运

动控制、串口通信和以太网 OPC 组态。

同时，本书进一步阐述了 S7-1200 PLC 产品的亮点及如何使用 STEP 7 Basic 软件对其进

行编程、 57-1200 PLC 硬件组态及网络配置、 57-1200 PLC 的通信、如何使用 PLC 实现运动

控制等。

本书从西门子 S7-1200 PLC 初学者的角度出发，按照项目导人、任务驱动的原则对 9 章

内容进行讲解，并对每章中的项目给出了具体的硬件接线、程序清单与注释。

本书通俗易懂，对于每一个项目，都从项目背景、知识讲座、技能实训到最后的工程案

例一一展开。 因此，通过本书的学习，不仅能了解一般电气自动化控制系统的设计过程、设

计要求、应完成的工作内容和具体设计方法，同时也有助于复习、巩固以往所学的 PLC 知

识，达到在工程设计中灵活应用的目的。

在本书的编写过程中，不仅得到了张永惠教授的大力支持，而且得到了西门子（中国）

有限公司、宁波中华纸业有限公司、宁波钢铁有限公司、常州米高电子科技有限公司等厂家

相关人员的帮助，提供了相当多的典型案例和维护经验。 陈亚玲、叶明、陈贤富、沈阿宝、

陈亚珠、李伟庄、章富科、方定桂、刘军毅、戴琴、王永行、刘伟红等参与了编写工作。 同

时，在本书的编写过程中参考和引用了国内外许多专家、学者最新发表的论文和著作等资

料，作者在此一并致谢。

希望本书能成为广大 S7-1200 PLC 用户的实用工具书，帮助大家全面、快速地掌握 SI

MATIC S7-1200 PLC 的应用，并且能为众多的工业用户提供有力的支持和有效的解决方案，

同时也为工业 PLC 的进一步发展做出一份贡献。

作者
2010 年 7 月 8 日

如
试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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可编程序控制器（ Programmable Logic Controller, PLC ）自 20世纪60年代

问世以来，很快地被应用到汽车制造、机械加工、冶金、矿业、轻工等各个领

域，并大大地推进了机电一体化进程。 经过长时间的发展和完善， PLC 的编程

概念和控制思想已为广大的自动化行业人员所熟悉 ， 这是一个目前任何其他工

业控制器（包括ocs和 FCS等）都无法与之相提并论的巨大知识资源 。 西门子

57-1200 PLC作为中小型PLC的佼佼者 ， 无论在硬件配置还是在软件编程上都具

有强大的优势 。

本章的学习目标如下 ：

知识目标

熟悉PLC产生的背景，了解PLC的定义，掌握幻，1200 PLC的硬件组成，掌握

I EC 61131-3关于PLC编程语言的要点 。

能力目标

能独立安装STEP 7 Basic软件，能通过一个简单的案例来掌握丁IA软件

的整个应用过程 能解决开关量控制的硬件和软件设计。

职业素养目标
, 

能更新自身的知识库，掌握先进的编程理念。

. 



图解回门子 S7-1200 PLC 人门到实践

1. 1 背景知识介绍： PLC 的产生与原理

1.1.1 PLC 的产生

工业机器控制的传统系统采用硬连线继电器、定时器和计数器。 但是，使用这种方法在

仓部按线完成以前，操作在不能测试控制元件。 此外，如需任何改动都要花许多时间。 这种

系统的最大缺点在于，由于每个元件的使用寿命都很短，所以需要经常维修。

为了解决这类题，在 20 世纪 60 年代末研制出了 PLC 。 如图 1-1 所示为西门子公司最新

的 57-1200 系列 PLC 外观。

图 1 ·-1, 57-1200 系列 PLC 外观

由于 PLC 的控制过程由程序创立，所以控制元件可以在程序内更改。 PLC 还进行算术

运算，控制高速生产线，这些操作使用传统的继电器、定时器和计数器的组合是不能进行

的。 由于近年米半导体器件和微型计算机技术的迅速发展， PLC 的使用寿命己大大延长，所

以很少需要维修，因此它成为了工业控制不可或缺的重要控制元件。

1. 1. 2 PLC 的控制原理

图 1-2 所示为传统的继电器－接触器控制柜与 PLC 控制柜，显然前者接线复杂、所需元

件多、占用空间大。 最初研制生产的 PLC 主要用于代替传统的由继电器－接触器构成的控制
装置，们这两者的运行方式是不相同的。

1 ）继电器·接触器控制装置采用硬逻辑并行运行的方式，即如果这个继 1 (1器－接触器的

线圈通电或断电，该继电器－接触器所有的触点（包括其常开或常闭触点）不论在继电器－接
触器控制电路的哪个位置上都会立即同时动作。

2) PLC 的 CPU 则采用顺序逻辑扫描用户程序的运行方式，即如果一个输出线圈或逻辑

线圈被接通或断开，该线圈的所有触点（包括其常开或常闭触点）不会立即动作，必须等
打描到该触点时才会动作。

为了消除两者之间由于运行方式不同而造成的差异，考虑到继电器－接触器控制装置各
类触点的动作时间一般在 lOOms 以上，而 PLC 扫描用户程序的时间一般均小于 lOOms ，因此

. 
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PLC 采用了一种不同于一般微型计算机的运行方式一一扫描技术。 这样在对于 VO 呐！但要求

不高的场合， PLC 与继电器－接触器控制装置在处理结果 i二就没有什么区别了 。

a ）＇传统的继咆器－接触持控制柜 h) PLC控制柜

图 1-2 传统的继电器－接触器控制中在与 PLC 控制柜

当 PLC 投入运行后，其工作过程一般分为 3 个阶段， RrJ输入采样、用户程序执行和输

出刷新。 完成上述 3 个阶段称作一个扫描周期。 扫描技术如阁 1 -3 所示，在才整个运行期间，
PLC 的 CPU 以一定的扫描速度重复执行上述 3 个阶段。

. 
输入采样阶段

扫
描
时
间

输：l1刷新阶段
HH 

用户程序执行阶段

图 1-3 扫描技术

1. 输入采样阶段

在输入采样阶段， PLC 以扫描方式依次地读入所有输入状态和数据，并将它们存入 I/O

映像区中相应的单元内 。 输入采样结束后，转入用户程序执行和输出刷新阶段。 在这两个阶

3 
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段中，即使输入状态和数据发生变化， I/O 映像区中相应单元的状态和数据也不会改变。 因

此，如果输入是脉冲信号，则该脉冲信号的宽度必须大于一个扫描周期才能保证在任何情况

下该输入均能被读入。

2. 用户程序执行阶段

在用户程序执行阶段， PLC 总是按由上而下的顺序依次地扫描用户程序。 在扫描每一条

梯形图时，义总是先扫描梯形图左边的由各触点构成的控制电路，并按先左后右、先上后下

的顺序对由触点掏成的控制 1［！路进行逻辑运算，然后根据逻辑运算的结果，刷新该逻辑线阎

在系统 RAM 在储区中对庇位的状态；或者刷新该输山线圈在 J/O 映像区中对应位的状态；

或者确定是仔要执行该梯形图所规定的特殊功能指令。 即在用户程序执行过程中，只有输

入点在 I/O 映像区内的状态和数据不会发生变化，而其他输出点和软设备在 I/O 映像区或

系统 R灿4 在（的区内的状态和数据都有可能发生变化，而且排在上面的梯形图，其程序执

行结果会对啡在下面的凡是用到这些线圈或数据的梯形图起作用；相反，排在下面的梯形

阁，其被刷新的逻辑线国的状态或数据只能到下一个扫描周期才能对排在其主面的程序起

作用。

3. 输出刷新阶段

当扫描用户程序结束盯， PLC 就进入输出刷新阶段。 在此期间， CPU 按照 I/O 映像区内

对应的状态和数据刷新所有的输出锁存电路，再经输出电路驱动相应的外设。 这时，才足
PLC 的真正输出 。

显然，因 1-3 中所示的梯形图就是输入到 PLC 的程序，又称为“用户程序” 。 在 PLC 操

作期间，这个程序被反复执行，其扫描时间随用户程序的大小以及程序中所用的指令而不

问。

输入／输出反应时间除包括扫描时间外，还包括输入／输出反应延时。 这些延时是由以下

原因造成的，即输入状态只能在输入操作期间读入存储器。 如果输入状态在输入操作后改

变，新的输入状态只能在下一个扫描时间内读入。

1. 1. 3 PLC 的定义

国际电 1：委员会 IEC 于 1982 年 1 1 月和 1985 年 1 月颁布了 PLC 标准的第一稿和第二稿 ，

对 PLC 做 r如下的定义：“PLC 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。 它可采用可编程序的存储器p 用米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命令，并通过数字式、模拟式的输入和输出，控制各种类型的机械和

生产过程。 PLC 及其有关设备，都应易于与工业控制系统联成一个整体，易于以扩充功能的
原则而设计。 ，，

1.1. 4 PLC 开关量控制的应用

用 PLC 进行开关量控制的实例很多，冶金、机械、轻工、化工、纺织等，几乎所有工
业行业都需要用到它。 如图 1-4 所示为包装生产线的 PLC 开关量控制。

PLC 控制开关量的能力很强，所控制的输入输出点数，少则十几点、几十点，多则几
百、几千，甚至几万点。 由于它能联网，点数几乎不受限制？不管多少点都能直接或间接地
控制。

4 



“· 

第 1 章 87-1200 PLC 人门

光电开关

’？？”『『

电动机

编码器

PLC ! 

图 1-4 包装生产线的 PLC 开关址控制

在开关量控制中， PLC 所控制的逻辑问题可以是多种多样的 ： 组合的、时序的；即时

的、延时的；不需计数的、需要计数的；固定顺序的、随机工作的等。

1. 2 知识讲座： 87-1200 PLC 的组成

1. 2. 1 S7 -1200 PLC 的硬件组成

组成 PLC 的模块是 PLC 的硬件基础，只有弄清所选用的 PLC 都具有哪些模块及其特点，

才能正确地选用模块， 去组成一台完整的 PLC ，以满足控制系统对 PLC 的要求。

1. CPU 模块

CPU 模块是 PLC 的硬件核心， PLC 的主要性能，如速度、规模等都由它的性能来体现。

如阁 1-5 所示， 57-1200 PLC 的 CPU 模块包括 CPU、电源、输入信号处理回路、输出信号处

理回路、存储区、 盯45 端口和扩展模块接口 。 其本质为一台计算机 ， 该计算机负贞系统程

序的调度、管理、运行和 PLC 的自诊断，负担将用户程序作出编译解释处理以及调度用户

目标程序运行的任务。 与之前的西门子 57-200 系列 CPU 模块最大的区别在于它配置了以太

网接口 RJ45 ， 并可以采用一根标准网线与安装有 STEP 7 Basic 软件的 PC 进行通信，这也是

它的优点之一。

－·前，西门子公司提供 CPU121町 、 CPU1212C 和 CPU1214C 三种类型，以 CPU1211 C 为

例，图 1-6 所示为其外观示意。

17-1200 系列 PLC 不同的 CPU 模块提供了不同的特征和功能，这些特征和功能口J硝助用

户针对不同的应用创建有效的解决方案。

这里需要注意的是：衍，1200 PLC 的 I/O 端子与 57-200 PLC 刚好相反，前者是输入在

上，输出在下，这对已经使用过 57-200 PLC 的用户尤其要引起关注，以防接错线。
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图 1-6 CPU121 l C 的外观示意
” 

1 -11.!源、攘 1:1 2一百J拆倪JJH户战线边J安然（保护范下！自i ） ；存储的雨打"i （上部保护盖下而j)

3一饭就 VO 的状态山D 4-.PROFINET 连接器（ CPl.J 的底部）

2. 信号模块 （ SM)

信号模块（ Signal Module）用于扩展控制器的输入和输出通道，可以使 CPU 增加附加
功能。 信号模块连接在 CPU 模块右侧（见图 1-7），与 57-200 系列 PLC 不同的是它的全新安
装方式。

r 

. 
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3. 信号板 （ SB)

信号板（ Signal Board）为 57-1200 PLC 所特有的，通过信号板（SB）给 CPU 模块增加

ν0。 每一个 CPU 模块都可以添加一个具有数字量或模拟量 J/O 的钮， SB 连接在 CPU 的前

端。 信号板如图 1 -8 所示。
. 

I 

2 

3 
2 

图 1刁信号模块

1一信号模块的 ν0 的状态 LED

2一总线连接器 3一可拆卸用户接线连接器
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图 1-8 信号板

1-SB 上的状态 LED 2一可拆卸用户接线连接器

‘ 

1. 2.2 以 S7-1200 PLC 为核心的控制系统

在以 S7-1200 PLC 为核心的控制系统中（见图 1-10 ) , IIO 部分用以接收信号或输出信

号，便于与 PLC 进行人机对话。 输入的有条码读人器、输入模拟量的电位器等。 输出的有
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打印机、编程器、监控器（虽也可对 PLC 输入信息，从 PLC 输出信息，但 νo 设备实现人

机对话更方便，可在现场条件下实现，便于使用） 。 随着技术的进步，这种设备将更加丰

筒 。

PLC 与生产过程相连接的输入通道，输入部分接受来自生产现场的各种信号 如行程开

热电偶、光电开关、按钮等。

PLC 与生产过程相连接的输出通道，输出部分接收 CPU 的处理输出， 并转换成被控设

备所能接受的电压、电流信号，以驱动被控设备，如继电器、电磁阀 、 指示灯等。

限位开关

钮梭

数
字
量
输
入

关

热电偶

，模拟量输入4 开关量输出

电磁阀

信
通

模
拟
量
输
出

变频器

通信

飞幢~」』
1 ＇＂＇＂＂－具μ吨也
记录仪

~，，＿，喃喃‘
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S7 ”1200 与外部设备的连接

57-1200 PLC 采用 IEC 61131-3 标准，因此首先必须要了解该标准的具体内容。 IEC

61131-3 国际标准得到了包括德国西门子公司、美国 AB 公司等世界知名大公司在内的众多

厂家的共同推动和支持，它极大地改进了工业控制系统的编程软件质量，提高了软件开发效
率；它定义的一系列图形化语言和文本语言（见图 1-11 ）不仅给系统集成商和系统工程师
的编程带来很大的方便，而且给最终用户同样也带来了很大的方便；它在技术上的实现是高
水平的，有足够的发展空间和变动余地，能很好地适应发展。

1电

图 1-10

IEC 161131-3 标准1. 2. 3 
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IEC 61131-3标准

公共元素 编程语言
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图 1-11 IEC61131-3 标准的图形化语言和文本语言

IEC 61131-3 标准为 PLC 制定了 5 种标准的编程语言，包括图形化编程语言和文本化编

程语言。

图形化编程语言包括：梯形图 （ Ladder Diagram, LD）、功能块图（ Function Block Dia

gram, FBD）、顺序功能图（ Sequential Function Chart, SFC ） 。 文本化编程语言包括： 指令表

( T11st1~ 

IEC 61131-3 标准的编程语言是 IEC 工作组在又，j·世界j包围的 PLC 厂家的编程语言合理地

吸收、 借鉴的寿号础上形成的一套针对工业控制系统的国际编程语言标准，它不但适用于 PLC

系统，而且还适用于更广泛的工业控制领域，为 PLC 编程语言的全球规范化做出了重要的

贡献。

1. 梯形图语言

继电器梯形图语言是 PLC 首先采用的编程语言，也是 PLC 普遍采用的编程语言。梯形

图编程语言是从继电器控制系统原理图的基础上演变而来的，与继电器控制系统梯形图的基

本思想是一致的，只是在使用符号和表达方式上有一定区别。 PLC 的设计初衷是为工广车间

电气技术人员而使用的，为了符合继电器控制电路的思维习惯 作为首先在 PLC 中使用的

编程语言，梯形图保留了继电器电路的风格和习惯，成为广大电气技术人员最容易接受和使

用的语言。

梯形图程序设计语言的特点是 ：

1 ）与电气操作原理图相对应，具有直观性和对应性；

2）与原有继电器逻辑控制技术相一致，对电气技术人员来说，易于撑握和学习 ；

3 ） 与原有的继电器逻辑控制技术的不同点是，梯形图中的能流（ Power Flow）不是实

际意义的电流，内部的继电器也不是实际存在的继电器，因此应用时需与原有继电器逻辑控

制技术的有关概念区别对待；

4）与指令表程序设计语言有一一对应关系，便于相互的转换和程序的检查。

. 
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