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前　 　 言

为贯彻落实党的二十大精神， 本教材以适应新时代发展为要求， 以求真务实思想为基础， 以创新

驱动为引领， 坚持问题导向， 将科学技术融入项目实践， 是高等院校课程改革成果系列教材之一， 是

根据教育部新一轮教育教学改革成果———最新研发的机电一体化技术专业人才培养方案中 PLC 编程

及应用技术核心课程标准， 并参照相关国家职业标准及有关行业职业技能鉴定规范编写的。
本书打破了原来各学科体系的框架， 将各学科的内容按 “项目” 进行合理整合。 采用了综合化、

模块化和项目化的编写思路， 以实践活动为主线， 将理论知识和技能训练有机结合， 突出对综合职业

能力的培养。
本书采用项目任务书的形式， 将职业技能大赛与日常教学有机结合， 选择了工程和生活实际中

的九个典型项目， 每个项目均由若干个具体的典型工作任务组成， 每个任务均将相关知识和实践

(含实验) 过程有机结合， 力求体现理论、 实践一体化的教学理念。 在内容选择上， 突出实际应用，
注重培养学生的应用能力和解决问题的实际工作能力； 在内容组织形式上， 强调学生的主体性， 在每

个项目实施前， 先提出学习目标， 再进行任务分析， 使学生在学习每个项目之初就知道具体的任务和

要求， 便于学生的自学和自评； 在内容的安排上， 采用了任务引入———任务分析———活动展开 (任
务实施) ———拓展训练的顺序， 既符合学生的认知规律和技能形成的规律， 又兼顾了学生的可持续

发展性。
本书可用作高等院校数控技术专业、 机电技术专业及相关专业的教学用书， 也可用作相关行业

岗位培训教材及有关人员的自学用书。
本书参考学时数为 130 学时， 各项目的推荐学时如下:

序号 项　 　 目
学　 　 时

理论 实践 合计

1 三相交流异步电动机的控制 8 16 24

2 液体自动混合控制系统 4 8 12

3 物料分拣控制系统 6 12 18

4 十字路口交通信号灯的控制 2 8 10

5 花式喷泉系统的控制 4 8 12

6 送料小车多工位运行系统的控制 4 12 16

7 城市霓虹灯系统的控制 4 8 12

8 商场自动售货机的控制 4 12 16

9 电动机定位的控制 4 6 10

合　 　 计 40 90 130

本书由王猛、 杨欢任主编， 熊家慧任副主编。 项目一由顾燕编写， 项目二 ～项目四由巢春波编
写， 项目五～项目八由杨欢编写， 项目九由熊家慧编写。 全书由杨欢和熊家慧统稿。
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本书由史先焘副教授审稿。 他对书稿提出了许多宝贵的修改意见和建议， 提高了书稿质量， 在此
表示衷心的感谢!

本书作为课程改革成果系列教材之一， 在推广使用中， 非常希望得到其教学适用性的反馈
意见， 以便不断地改进与完善。 由于编者学识和水平有限， 书中错漏之处在所难免， 敬请读者
批评指正。

编　 者
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项目一
三相交流异步
电动机的控制

PLC 是可编程控制器 (Proｇrａmmａbｌe Controｌｌer) 的简称， 英文缩写为 PC，
为与个人计算机 (Personａｌ Compｕter) 的英文缩写 PC 相互区别， 人们将最初用于

逻辑控制的可编程控制器 (Proｇrａmmａbｌe Loｇic Controｌｌer) 叫作 PLC。
可编程控制器 (PLC) 作为一种现代的新型工业控制装置， 具有功能强、 可

靠性高、 指令简单等一系列显著的优点。 它不仅可以取代传统继电器控制系统，
来实现逻辑控制、 顺序控制、 定时 / 计数等各种功能， 还能像微型计算机一样具

有数字运算、 数据处理、 模拟量调节、 运动控制、 闭环控制以及网络通信等功

能， 在工业生产的自动化控制中具有极其重要的地位。
作为 PLC 入门的需要， 本项目以三相交流异步电动机的 PLC 控制为主线，

首先介绍三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC 的基础知识和相关编程软件的使用， 然后通过引入

三相交流异步电动机的点动、 长动、 正反转、 单按钮启停、 Y-△降压启动等具

体控制实例， 配合 PLC 接线板的制作， 使读者快速学会应用三菱 FX3U 系列

PLC 实现电动机典型控制案例的基本设计过程、 实施步骤以及实现方法。
通过本项目的学习和实践， 应努力达到如下目标：

知识目标:
① 认识三菱 FX3U 系列 PLC 的硬件、 软件系统组成

② 知道 PLC 的工作原理

③ 熟悉 PLC 的基本逻辑指令

技能目标:
① 学会编程软件 GX Work2 的安装使用

② 能解决 PLC 与计算机的通信连接问题

③ 能完成三相交流异步电动机典型控制系统的安装、 调试和监控

素养目标:
① 培养学生在分析和解决问题时学以致用、 独立思考的基本素养

② 培养学生勇于创新、 敬业乐业的职业精神

③ 养成学生严谨治学的学习态度和安全作业的职业意识



　 PLC 发展

请判断:

给 3 个需解决

的问题结合自

身实际进行难

度星级判定

①

②

③

请回答:

PLC 硬件系统

主要组成部件

有哪些?

任务一　 三菱 FX3U 系列 PLC 的认识

任务引入
可编程控制器简称 PLC， 是 20 世纪 60 年代以来发展极为迅速、 应用极为广泛的工业控制装置，

是现代工业自动化控制的首选产品， 与机器人、 CＡＤ / CＡM 并称为工业生产自动化的三大支柱。
经过近 50 年的发展， PLC 已应用于各行各业， 功能也越来越完善。 PLC 从当初的逻辑运算、 定

时和计数等简单功能， 逐步增加了算术运算、 数据处理和传送、 通信联网、 故障自诊断等功能， 各个
生产厂家 (三菱、 松下、 西门子、 欧姆龙、 台达等) 也相继推出了位置控制、 伺服定位、 PIＤ 控制、
Ａ / Ｄ 转换、 Ｄ / Ａ 转换等特殊功能模块， 进一步拓展了 PLC 的功能。

本任务以三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC 为例， 学习可编程控制器软、 硬件系统的组成， 工作原理以及 ＧＸ
Ｗorｋs2 编程软件的使用。

任务分析
PLC 控制系统的组成与微型计算机基本相同， 也是由硬件系统和软件系统两大部分构成。 通过本

任务的学习和实践， 需要解决以下问题:
(1) 认识可编程控制器的硬件及软件系统组成， 理解 PLC 的工作原理。
(2) 识别三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC 的外部端子， 明确其使用方法。
(3) 学习 ＧＸ Ｗorｋ2 编程软件的基本使用方法， 验证 PLC 与计算机之间的通信连接。

任务实施

活动 1: PLC 控制系统的认识

虽然目前市场上 PLC 的品种、 规格繁多， 各厂家均独具特色， 但一般来说， PLC 控制系统的组
成都包括两个部分: 硬件系统和软件系统。

一、 PLC 硬件系统组成
PLC 实际是一种专用于工业控制的计算机， 其硬件结构基本上与微型计算机相同， 如图 1-1-1

所示。 从图中可以看出 PLC 内部主要部件如下。

图 1-1-1　 PLC 硬件系统简化框图

1. CPU (中央处理器)
CPＵ 是 PLC 的核心组成部分， 主要由运算器和控制器组成。 整个 PLC 的工作都是在 CPＵ 的统一

指挥和协调下进行的。
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请回答:

常 见 的 PLC

编程语言有:

2. 系统程序存储器
系统程序存储器用以存储系统的各类管理程序， 如工作程序 (监控程序)、 模块化应用功能程

序、 命令解释功能程序以及对应定义 ( I / Ｏ、 内部继电器、 计时器、 计数器、 移位寄存器等存储系

统) 参数等。
3. 用户程序存储器
用户程序存储器用以存放用户编制的各类梯形图应用程序等。 通常以字 (16 位 /字) 为单位来表

示存储容量。
４. 输入、 输出模块
输入、 输出模块是 CPＵ 与现场 I / Ｏ 装置或其他外部设备之间的连接部件， 主要包括输入单元、

输出单元、 外设接口以及 I / Ｏ 扩展口等。 PLC 提供了各种操作电平与驱动能力的 I / Ｏ 模块以及各种用

途的 I / Ｏ 组件供用户选用。
5. 电源
在 PLC 内部， 已为 CPＵ、 存储器、 I / Ｏ 接口等内部电路的正常工作配备了稳压电源， 同时也为输

入传感器提供了 24 Ｖ 直流电源。 输入 /输出回路中的电源一般都相互独立， 以避免来自外部的干扰。
二、 PLC 软件系统组成
PLC 的软件系统由系统程序和用户程序组成。
系统程序由 PLC 制造厂商设计编写， 并存入 PLC 的系统程序存储器中， 用户不能直接读写、 更

改； 用户程序是用户通过编程软件， 利用 PLC 编程语言， 根据系统控制要求编写的程序。
在 PLC 控制系统中， 最重要的是利用 PLC 编程语言来编写用户程序， 以实现控制目的。 PLC 是

专门为工业控制而开发的装置， 其主要使用者是广大电气技术人员， 为了与他们的传统习惯和掌握

能力相一致， 编程语言采用相对简单、 易懂、 形象的专用语言， 具体可归纳为两种类型: 一是采用字

符表达方式， 如指令语句； 二是采用图形符号表达方式， 如梯形图、 状态转移图 (SＦC) 等。 下面简

要介绍几种常见的 PLC 编程语言。
1. 梯形图
梯形图是在传统继电器控制系统中常用的接触器、 继电器等图形符号的基础上演变而来的。 它

与电气控制线路图相似， 具有形象、 直观、 实用等特点， 为广大电气技术人员所熟知， 是应用最广泛

的编程语言。 梯形图示例如图 1-1-2 所示。

图 1-1-2　 梯形图示例
3
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想一想:

你还能说出哪

些计算机的编

程语言?

2. 指令语句
指令语句是一种与汇编语言类似的助记符编程表达方式。 图 1-1-3 所示为图 1-1-2 梯形图转换

成指令语句后的形式。 在 PLC 应用中， 经常采用简易编程器将指令语句输入到 PLC 中， 从而达到系

统控制的目的。 虽然各个 PLC 生产厂家的指令语句形式不同， 但基本功能相差无几。

图 1-1-3　 指令语句示例

3. 状态转移图 (SFC)
状态转移图 SＦC (Seｑｕentiａｌ Ｆｕnction Chａrt)， 又叫顺序功能流程图。 它将一个完整的控制过程分

为若干阶段， 各阶段具有不同的动作， 从一个阶段到另一个阶段都需要满足一定的转换条件， 当转换

条件满足时即实现阶段的转移， 上一阶段动作结束， 下一阶段动作开始。 SＦC 是用功能表、 图的方式

来表达一个控制过程， 特别适用于顺序控制系统。 图 1-1-4 所示为与上述梯形图、 指令语句相对应

的 SＦC 图。
以上三种编程语言都需要编程软件的支持。 对于三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC， 常用的编程软件有 ＧＸ

Ｗorｋs2 或者 ＧＸ Ｄeｖeｌoper 等。 编程人员只需利用编程软件将 PLC 编程语言通过编程电缆下载至 PLC
的用户存储器中运行， 就能满足不同系统的控制要求。

图 1-1-４　 SFC 图示例

活动 2: 认识三菱 FX3U 可编程控制器

PLC 的制造厂家较多， 其中西门子、 三菱和欧姆龙等 PLC 品牌在中国市场被广泛应用。 图 1-1-5
所示为一些常用的 PLC， 图 1-1-5 (ａ) 所示为三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC， 图 1-1-5 (b) 所示为西门子 S7-
200 系列 PLC。 下面以三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC 为例， 介绍相关型号说明及面板组成。
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请写出:

ＦＸ3Ｕ - 48M

型 PLC 型 号

的含义:

图 1-1-5　 常用 PLC 外形

(ａ) 三菱 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC； (b) 西门子 S7-200 系列 PLC

一、 三菱 FX3U 系列 PLC 型号说明
三菱小型 Ｆ 系列 PLC 为早期的 1981 年的产品， 它仅有开关量控制功能。 以后被升级为 Ｆ1 和 Ｆ2

系列， 主要是加强了指令系统， 增加了通信功能和特殊功能单元。 至 80 年代末， 推出了 ＦＸ 系列产
品， 在容量、 速度、 特殊功能和网络功能等方面都有了全面的加强。 1991 年推出的 ＦＸ2 系列是整体
式和模块式相结合的迭装式结构， 它采用了一个 16 位微处理器和一个专用逻辑处理器， 执行速度为
0. 48 μs /步。 近几年不断推出的多种产品有 ＦＸ1S、 ＦＸ0N、 ＦＸ1N、 ＦＸ2N 以及 ＦＸ3Ｕ， 全面的提升了各
种功能， 实现了微型、 小型化， 为各用户提供了更多的选择。

ＦＸ3Ｕ 是三菱最新开发的第三代小型化 PLC 产品， 相当于 ＦＸ 系列中最高档次的 PLC， 采用基本
单元加扩展的形式， 基本功能兼容了 ＦＸ2N 系列的全部功能。 由于 ＦＸ3Ｕ 采用了比 ＦＸ2N 更高性能的
CPＵ， 基本性能大幅提升。 ＦＸ3Ｕ 的特点如下:

① I / Ｏ 点数更多
主机控制的 I / Ｏ 点数可达 256 点， 其最大 I / Ｏ 点数可以达到 384 点。
② 编程功能更强
强化了应用指令， 内部继电器达到 7 680 点、 状态继电器达到 4 096 点、 定时器达到 512 点。

ＦＸ3Ｕ 系列 PLC 编程软件需要 ＧＸ Ｄeｖeｌoper ， 目前最新为 Ｖ8. 52。
③ 速度更快， 存储器容量更大
指令的执行速度， 基本指令只需 0. 065 μs /指令， 应用指令在 0. 642 μs /指令。 用户程序存储器的

容量可达 64 Ｋ 步， 并可以采用闪存卡。
④ 通信功能更强
内置的编程口可以达到 115. 2 ｋbps 的高速通信， 最多可以同时使用 3 个通信口。 增加了 ＲS-422

标准接口与网络链接的通信模块， 以适合网络链接的需要。
⑤ 高速计数与定位控制
内置 6 点 100 ｋＨｚ 的高速计数功能， 双相计数时可以进行 4 倍频计数。 晶体管输出型的基本单元

内置了 3 轴独立最高 100 ｋＨｚ 的定位功能， 并且增加了新的定位指令。
⑥ 多种特殊适配器
新增了高速输入 /输出、 模拟量输入 /输出、 温度输入适配器 (不占用系统点数)， 提高了高速计

数和定位控制的速度， 可选装高性能显示模块 (ＦＸ3Ｕ-7ＤM)。
本书主要介绍的是日本三菱公司的 ＦＸ3Ｕ 系列 PLC， 该系列型号的含义如图 1-1-6 所示。
二、 FX3U-４８M 型 PLC 面板组成
图 1-1-7 所示为三菱 ＦＸ3Ｕ-48M 型 PLC 的外形图， 其面板主要由三部分组成: 外部接线端子、

指示部分和接口部分。 具体组成如图 1-1-8 所示。
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图 1-1-６　 FX3U 系列 PLC 的型号含义

图 1-1-７　 FX3U-４８M 型 PLC

FX3U-48M

MITSUBISHI

MELSEC扩展用接口

24V

COM

RS-422

RS422

图 1-1-８　 FX3U-４８M 型 PLC 面板图

1. 外部接线端子
PLC 的上侧端子为输入端子， 下侧端子为输出端子。 外部接线端子各端子及其用途见表 1-1-2。
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请思考:

输出端子为什

么要有多个公

共端子? 而输

入只有 1 个公

共端子?

表 1-1-2　 外部接线端子及其用途

端子分类 端　 子　 名　 称 用　 　 途

输入端子

电源端子 (L、 N)、 接地端子 ( ) 用于 PLC 引入外部电源

输入信号端子 (Ｘ)、 公共端子 (CＯM) 用于 PLC 与输入设备的连接

直流电源端子＋24 Ｖ 供应 24 Ｖ 直流电源输出

输出端子
输出信号端子 (Ｙ)

公共端子 CＯM1、 CＯM2、 CＯM3、 CＯM4、 CＯM5
用于 PLC 与输出设备的连接

特别注意:
(1) 输出端子 Ｙ0～Ｙ3 共用公共端子 CＯM1； Ｙ4～Ｙ7 共用公共端子 CＯM2； Ｙ10～Ｙ13 共用公共端

子 CＯM3； Ｙ14～Ｙ17 共用公共端子 CＯM4； 剩余的 Ｙ20～Ｙ27 共用公共端子 CＯM5。
(2) 同组输出端子不能使用不同电源， 使用时一定要查阅 PLC 使用手册， 根据负载的大小、 电

源等级及电源类型， 合理分配， 正确使用。
(3) 不同组输出端子可以使用不同的电源类型。
2. 指示部分
指示部分由输入指示 LＥＤ、 输出指示 LＥＤ、 电源指示 LＥＤ、 电池指示 LＥＤ、 运行指示 LＥＤ 和程

序出错指示 LＥＤ 等组成， 其各部分名称及动作情况见表 1-1-3。

表 1-1-3　 指示 LＥＤ 及其动作情况

LＥＤ 名称 动　 作　 情　 况

输入指示 LＥＤ 外部输入开关闭合时， 对应的 LＥＤ 点亮

输出指示 LＥＤ 程序驱动输出继电器动作时， 对应的 LＥＤ 点亮

电源指示 LＥＤ PLC 处于通电状态时， 对应的 LＥＤ 点亮

运行指示 LＥＤ PLC 运行时， 对应的 LＥＤ 点亮

电池指示 LＥＤ PLC 锂电池没有或电压不足时， 对应的 LＥＤ 点亮

程序出错指示 LＥＤ 程序错误时灯闪烁， CPＵ 错误时对应的 LＥＤ 点亮

3. 接口部分
打开 PLC 的接口盖板和面板盖板， 可以看到 PLC 的常用外部接口， 各连接接口的作用见表 1-1-4。

表 1-1-４　 常用外部接口及其用途

接口名称 用　 　 途

选件连接用接口 　 用于存储卡盒、 功能扩展板的连接

扩展连接用接口 　 用于输入、 输出扩展单元的连接

编程设备连接接口 　 用于 PLC 与手持编程器或计算机的连接

ＲＵN / STＯP 开关
　 将之调至 “ＲＵN” 位置时， PLC 运行； 调至 “ STＯP” 位置时， PLC 处于停止状
态， 用户可以进行程序的读写、 编辑和修改操作

活动 3: 分析 PLC 的工作原理

一、 PLC 的等效电路
PLC 内部可看作是由许多 “软继电器” 组成的等效电路， 这些 “软继电器” 的线圈、 常开触点、
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说一说:

你是如何理解

PLC “软” 元

件的? 　

请分析:

当 输 入 部 分

SB2 闭 合 时，

输 入 继 电 器

( ) 接 通。

由于 ＦＲ 常闭

触点接通， 输

入 继 电 器

( ) 也 接

通。 Ｘ2 的常闭

触点闭合。 然

后 Ｙ0 线圈也

( )， Ｙ0 常

开触点 ( )

并自锁。 在输

出回路部分，

由于 Ｙ0 线圈

接通， 使得 Ｙ0

触 点 ( )，

输出回路接通，

负载 ( )。

常闭触点一般用图 1-1-9 所示的符号表示。 PLC 的等效电路如图 1-1-10 所示， 它由输入部分、 内部
控制电路以及输出部分组成。

图 1-1-9　 “软继电器” 的线圈和触点

3U

FU

S/S

FU

图 1-1-1０　 PLC 的等效电路

值得注意的是， PLC 等效电路图中的继电器并不是实际的物理继电器， 而是存储器中的一位触发
器。 当该触发器为 “1” 状态时， 相当于继电器接通； 当该触发器为 “0” 状态时， 相当于继电器
断开。

PLC 提供的所有继电器中， 输入继电器用来反映输入设备的状态； 输出继电器用来直接驱动用户
的输出设备； 而其他继电器与用户设备没有关系， 在 PLC 控制程序中仅起传递中间信号的作用， 统
称为内部继电器， 如辅助继电器、 特殊功能继电器、 定时器和计数器等。

1. 输入回路
由外部输入电路、 PLC 输入接线端子和输入继电器组成。 外部输入信号经 PLC 输入接线端子驱

动输入继电器 Ｘ。 一个输入接线端子对应一个输入继电器， 它可提供任意个常开触点和常闭触点， 供
PLC 编程使用。 输入回路的电源直接采用 PLC 内部电源部件提供的直流电压， 因此无须外加电源。

2. 内部控制电路
内部控制电路是由用户程序形成的， 即用软件代替硬件的电路。 其作用是按照程序规定的逻辑

关系， 对输入、 输出信号的状态进行计算、 处理和判断， 然后得到相应的输出。
3. 输出回路
输出回路由输出继电器 Ｙ 的外部常开触点、 输出接线端子和外部电路组成， 用来驱动外部负载。

PLC 内部控制电路中有许多输出继电器， 每个输出继电器都为输出电路提供一个常开触点与输出接线
端相连， 称为内部硬触点， 用以驱动外部负载。 驱动外部负载的电源由外部提供。 在 PLC 的输出端
子上， 有输出电源用的公共端 (CＯM1～CＯM5)。

二、 循环扫描的工作方式
PLC 运行程序的方式与微型计算机相比有较大的不同。 微型计算机运行程序时， 一旦执行到

ＥNＤ 指令， 程序运行结束。 而 PLC 从 0000 号存储地址所存放的第一条用户程序开始， 在无中断或跳
转的情况下， 按存储地址号递增的方向顺序、 逐条地执行用户程序， 直到 ＥNＤ 指令结束， 然后从头
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请回答:

PLC 面 板 上

哪个部位可以

切换运行与停

止 两 种 状 态

(　 　 )

请概括:

PLC 扫 描 有

什么特点?

开始再执行， 并周而复始地重复， 直到停机或从运行 (ＲＵN) 状态切换到停止 (STＯP) 状态。 PLC
的这种执行程序的方式称为循环扫描工作方式。 每扫描完一次程序就构成一个扫描周期， 在每个扫
描周期， PLC 对输入、 输出信号进行一次集中批处理。 下面具体介绍 PLC 的循环扫描工作过程。

1. PLC 的两种工作状态
PLC 有两种工作状态， 即运行 (ＲＵN) 状态与停止 (STＯP) 状态。 运行状态是执行应用程序的

状态， 停止状态一般用于程序的编制与修改。 图 1-1-11 给出了运行和停止两种状态时， PLC 不同的
扫描过程。 由图可知， 在这两种不同的工作状态中， 扫描所要完成的任务是不尽相同的。

PLC 在 ＲＵN 工作状态时， 执行一次图 1-1-11 所示的扫描操作所需的时间称为扫描周期， 其典
型值为 1～100 ms。 指令执行所需的时间与用户程序的长短、 指令的种类和 CPＵ 执行速度有很大关
系， PLC 厂家一般给出每执行 1 Ｋ (1 Ｋ＝ 1 024) 条基本逻辑指令所需的时间 (以 ms 为单位)。 某些
厂家在说明书中还给出了执行各种指令所需的时间。 一般来说， 对于一个扫描过程， 执行指令的时间
占了绝大部分。

图 1-1-11　 PLC 的工作过程

2. PLC 的工作过程
PLC 的工作过程如图 1-1-11 所示。 上电后， 在系统程序的监控下， 周而复始地按一定的顺序对

系统内部的各种任务进行查询、 判断和执行， 这个过程实质上是按顺序循环扫描的过程。
(1) 初始化: PLC 上电后， 首先进行系统初始化， 清除内部继电器区及复位定时器等。
(2) CPＵ 自诊断: 在每个扫描周期都要进入自诊断阶段， 对电源、 PLC 内部电路、 用户程序的

语言进行检查； 定期复位监控定时器等， 以确保系统可靠运行。
(3) 通信信息处理: 在每个通信信息处理扫描阶段， 进行 PLC 之间以及 PLC 与计算机之间的信

息交换； PLC 与其他带微处理器的智能装置通信， 例如: 智能 I / Ｏ 模块； 在多处理器系统中， CPＵ 还

要与数字处理器 (ＤPＵ) 交换信息。
(4) 与外部设备交换信息: PLC 与外部设备连接时， 在每个扫描周期内要与外部设备交换信息。

这些外部设备有编程器、 终端设备、 彩色图形显示器、 打印机等。 编程器是人机交互的设备， 通过
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