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前 言

可编程控制器( 简称 PLC) 技术是从事机电一体化及工业企业自动化专业工作的技术人
员必不可少的重要技能。在许多职业院校已经将 PLC应用技术作为一门重要的专业课程。

我校使用的实验设备选用的是西门子 S7－200系列 PLC 中的 S7－22X 系列。西门子公司
生产的 PLC在我国市场占有一定的份额，尤其是小型机 S7－200系列具有结构紧凑、性能价格
比高、易于扩展的特点，因而有着广泛的应用，许多实验设备生产公司也将其作为实验实训设
备的核心。为了加强 PLC课程的实验、实训教学，学校购买了浙江天煌教学仪器公司的 TH-
SMS－B和 THSMS－C型实验设备，以及浙江亚龙实验设备公司的 YL235 和 YL235A 型光机电
一体化实训考核装置。近年来在我校不断推广以模块化任务驱动的教学做一体化的教学模
式，为此本教程从理论结合实践的角度出发，内容涵盖了基础实验篇和技能实训篇，侧重实验
实训技能操作、突出应用性和实践性及职业院校教学的特点。

为提高实验实训教学效果，在“PLC控制电路安装与调试”课程建设过程中编者征询了相
关专业的校外专家、行业企业专家的意见与建议。其目的在于使学院所培养的学生能力素质
更好地与企业要求相一致。基于工学结合的指导思想，该实验实训教程以模块化任务驱动的
编写方式导入教学内容，使教材内容更加符合学生的认知规律，由浅入深地激发学生的学习兴
趣。教程的基础篇中的每个实验任务都有明确的操作任务，在展开相关技能训练的同时，还设
置了相应的“学中做”和“操作评价”，以便学生巩固知识点，加强技能操作。在内容的表述方
式上，本教程力求图文并茂，尽可能以图片或者表格形式将各知识点展示出来，从而提高教材
的可读性。

本教程在模块一实验篇的十四个实验任务中包含有: PLC控制电动机连续运行、电动机正
反转运行、电动机星三角换接启动、PLC控制天塔之光、舞台灯光、LED 数码显示、十字路口交
通灯、五相步进电机、机械手的动作、液体混合装置、水塔水位、装配流水线等控制，在实验中让
学生熟悉掌握 S7－200编程软件的使用及 PLC基本指令的编程与电路安装与调试。模块二实
训篇中的内容有:项目一变频器的认识与操作，其中利用变频器调节电动机转速、电机在固定
频率下启动、通过数字输入端对速度进行调节等五个任务熟悉西门子 MM420型变频器的基本
参数设置和调速方法; 项目二人机界面的使用中，触摸屏组态设置按钮与指示灯、变色灯两个
任务，让学生掌握触摸屏组态的基本操作; 项目三让学生了解光机电一体化实训考核装置基本
组成与传感器的基本认知; 项目四通过机械物料分拣机构安装与编程调试的四个任务，让学生
熟悉和掌握光机电一体化设备的编程、安装与调试。

本教程既可供实验教学使用，也可以供实训教学、指导课程设计、毕业设计使用。实训篇
中变频器、触摸屏及光机电一体化实训考核装置的使用与安装调试，可以根据学校实际情况进
行适当的选择安排，要尽量安排学生上机操作才能达到良好的教学效果。

本书由刘曼任主编，负责全书的组织编写、图文处理和统稿; 卢香平任副主编，胡丹丹、殷
欢参编。具体编写内容为:模块一的任务五、六、七、十、十一、十三由刘曼编写;模块一的任务



一至任务四由殷欢编写;模块一的任务八、九、十二、十四由卢香平编写。模块二的项目一、项
目二由胡丹丹编写;模块二的项目三由刘曼编写;模块二的项目四由卢香平、刘曼编写。

在本书编写的过程中，南昌大学的刘小勤教授、西门子中国有限公司南昌办事处高级销售
经理刘建斌、南昌正维科技有限公司总经理齐珉、江西特种电机股份有限公司高压电机事业部
副总经理李坤云、泰豪股份康富电机技术有限公司副总经理朱义才等在专业建设、课程改革等
方面提出了一些非常好的建议与意见，对此深表感谢。因编者水平有限，书中难免存在错误和
不足之处，敬请广大读者批评指正。作者电子信箱地址: ammannliu@ 163．com。

编 者
2017年 5月
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任务一 电动机连续运行的 PLC控制

任务引入

技能要求
学会正确使用 PLC基本指令进行编程，能按照编程规则正确编写简单的应用程序，并掌

握启保停基本控制电路的程序设计方法。

控制要求
如图 1．1．1所示是连续运行控制电路，图中的开关 QS、熔断器 FU1、接触器主触点、热继电

器热元件及电动机组成主电路。热继电器常闭触点 KH、停止按钮 SB1、启动按钮 SB2、接触器
线圈及常开触点组成控制电路。该电路是控制电动机连续运转，并且具有短路、过载、欠压以
及失压保护的功能，这个电路是电机控制的基本单元。试用 PLC 进行控制电路改造，用 PLC
改造控制电路时主电路不变动。

图 1．1．1 连续运行控制电路

如图 1．1．2为基本指令编写练习控制面板，图中下面三排接线孔，通过弹簧圈式迭插线与
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PLC的主机相应的输入输出插孔相接。Ix 为输入点，Qx 为输出点。上图中中间两排 I0．0 ～
I1．5为输入按键，模拟开关量的输入。上一排 Q0．0 ～ Q1．1 是 LED 指示灯，接继电器输出用以
模拟输出负载的通断。

分别设置启动按钮 SB2、停止按钮 SB1和热继电器的常开触点 KH为主机输入点 I0．0、I0．
1和 I0．2，接控制面板中的按钮 I0．0、I0．1和 I0．2( 可用拨钮开关代替) ;设置接触器线圈 KM为
主机输出点 Q0．0，接控制面板中 Q0．0，用以模拟电动机的运行情况。

图 1．1．2 基本指令编程练习的控制面板

任务实施

I /O地址分配
根据任务分析，对输入输出量进行分配如下:
输入量 输出量
启动按钮( SB2常开触点) I0．0 接触器线圈( KM) Q0．0
停止按钮( SB1常闭触点) I0．1
热继电器触点( KH常闭触点) I0．2

绘制 PLC外部硬件接线图
用 PLC控制电路来取代图 1．1．1 中的控制电路部分，主电路不变动。根据输入输出点分

配情况绘制 PLC硬件接线图，如图 1．1．3所示。
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图 1．1． 3 PLC外部硬件接线图

学中做
参考指令程序 请编写梯形图程序

Network 1

LD I0．0 启动

O Q0．0 保持

A I0．1 停止

A I0．2

= Q0．0

操作评价

完成操作和回答问题 考核分值 学生考核情况 实际得分

安装与接线: 将 PLC 控制的硬件外部接线图
在模板上正确安装，接线正确、牢固、美观

25分

程序输入与运行调试: 熟练操作计算机，熟悉
编程软件、能将程序正确的输入并下载至
PLC;按照被控设备的要求进行运行调试，能
达到设计要求

30分
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完成操作和回答问题 考核分值 学生考核情况 实际得分

安全与文明生产:遵守安全用电的各项规则 5分

CPU有几种工作模式? 如何改变工作模式? 10分

程序的运行、调试和监控过程分为哪几步? 10分

热继电器外部为常闭触点，编程时应该如何
处理?

10分

停止按钮若改用外接常闭触点，程序如何修
改?

10分

操作评价
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任务二 电动机正反转运行的 PLC控制

任务引入

技能要求
学会分析控制系统要求及分配 I /O点，能正确识读三相异步电动机正反转控制系统的线

路图和梯形图程序，并独立完成三相异步电动机正反转控制系统的安装与调试，学会软件互锁
的方法。

控制要求
本任务是安装与调试 PLC控制的三相异步电动机正反转控制，如图 1．2．1 所示，控制要求

要求如下:起停控制，按下正向启动按钮 SB1，控制电机的正转交流接触器 KM1 主触点闭合，
电动机正向运转;按下反向启动按钮 SB2，控制电机的正转交流接触器 KM2 主触点闭合，电动
机反向运转;按下停止按钮 SB3，电动机停止运转。保护措施是具有必要的短路保护和过载保
护，能实现按钮互锁和接触器互锁。

图 1．2．1 按钮和接触器互锁的正反转控制线路

·6· PLC控制电路安装与调试实训教程



分别设置正向启动按钮 SB1、反向启动按钮 SB2、停止按钮 SB1 和热继电器的常开触点
KH为主机输入点 I0．0、I0．1 、I0．2和 I0．3，接图 1．1．2 所示基本指令编写练习控制面板中的按
钮 I0．0、I0．1、I0．2和 I0．3;设置正转接触器接触器线圈 KM1和反转接触器线圈 KM2为主机输
出点 Q0．0和 Q0．1，接图 1．1．2所示基本指令编写练习控制面板中 Q0．0和 Q0．1，用以模拟电动
机的正转、反转和停止等运行情况。

任务实施

I /O地址分配
根据任务分析，对输入量、输出量进行分配如下:
输入量 输出量
正向启动按钮( SB1) I0．0 正转接触器( KM1) Q0．0
反向启动按钮( SB2) I0．1 反转接触器( KM2) Q0．1
停止按钮( SB3) I0．2
热继电器( KH) I0．3

绘制 PLC外部硬件接线图
用 PLC控制电路来取代图 1．2．1 中的控制电路部分，主电路不变动。根据输入输出点分

配情况绘制 PLC硬件接线图，如图 1．2．2所示。

图 1．2．2 PLC外部硬件接线图
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学中做
参考指令程序 请编写梯形图程序

Network 1

LD I0．0

O Q0．0

AN I0．1

A I0．2

A I0．3

AN Q0．1

= Q0．0

Network 2

LD I0．1

O Q0．1

AN I0．0

A I0．2

A I0．3

AN Q0．0

= Q0．1

操作评价

完成操作和回答问题 考核分值 学生考核情况 实际得分

安装与接线: 将 PLC控制的硬件外部
接线图在模板上正确安装，接线正
确、牢固、美观

25分

程序输入与运行调试: 熟练操作计算
机，熟悉编程软件、能将程序正确的
输入并下载至 PLC;按照被控设备的
要求进行运行调试，能达到设计要求

25分

安全与文明生产:遵守安全用电的各
项规则

5分
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完成操作和回答问题 考核分值 学生考核情况 实际得分

用 PLC设计正反转控制线路时，应如
何保证互锁控制?

15分

如果控制电路要求更改为“正－停－
反”控制电路，如何修改程序实现控
制要求?

15分

用置位、复位指令如何实现正反转控
制，请画出梯形图程序。

15分

操作评价
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任务三 电动机 Y /△启动的 PLC控制

任务引入

技能要求
学会正确选用定时器指令编写控制程序，掌握定时器指令的应用场合，熟悉使用 PLC 代

替传统继电器控制电路的方法。

控制要求
系统控制要求如下: PLC控制电动机 Y /△降压启动，减压启动时，按下启动按钮 SB2，电

动机的定子绕组接成 Y形降压启动。6s后电动机 Y形联接启动结束，电动机的定子绕组接成
△形全压运行。按下停止按钮 SB1，电动机停止运行。系统具有必要的过载保护和短路保护。
电动机 Y /△启动主电路和控制电路如图 1．3．1所示。

图 1．3．1 电动机 Y/△启动主电路和控制电路

·01· PLC控制电路安装与调试实训教程



图 1．3．2 电动机的星 /三角换接启动控制面板

图 1．3．2为三相异步电动机的星 /三角换接
启动控制面板，图下框中的 SS、ST、FR分别接主
机的输入点 I0．0、I0．1、I0．2; 将 KM1、KM2、KM3
分别接主机的输出点 Q0．1、Q0．2、Q0．3; COM 端
与主机的 1L 端相连; 本实验区的+24V 端与主
机的 L+端相连。KM1、KM2、KM3 的动作用发
光二极管来模拟。

实验装置已将三个 CJ0－10 接触器的触点
引出至面板上。学生用带保护套的迭插线，按
图示进行连接。380V 电压已引至三相开关 SQ
的 U、V、W端。A、B、C、X、Y、Z与三相异步电动
机( 400W) 的相应六个接线柱相连。将三相闸
刀开关拨向“开”位置，三相 380V 电即引至 U/、
V/、W/三端。

注意:接通电源之前，将三相异步电动机的
星 /三角换接启动实验模块的开关置于“关”位
置( 开关往下扳) 。因为一旦接通三相电，只要
开关置于“开”位置( 开关往上扳) ，这一实验模
块中的 U、V、W端就已得电。所以，请在连好实验接线后，才将这一开关接通，请千万注意人
身安全。

任务实施

I /O地址分配
根据任务分析，对输入量、输出量进行分配如下:
输入量 输出量
停止按钮( SB1) I0．0 电源接触器( KM1) Q0．0
启动按钮( SB2) I0．1 △形联接接触器( KM2) Q0．1
热继电器( KH) I0．2 Y形联接接触器( KM3) Q0．2

绘制 PLC外部硬件接线图
用 PLC控制电路来取代图 1．3．1 中的控制电路部分，主电路不变动。根据输入输出点分

配情况绘制 PLC硬件接线图，如图 1．3．3所示。
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