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随着科学技术的不断进步，!"#、触摸屏及变频器以其优异的性能被越来越多地应用于各个

行业。
!"#是针对工业自动化控制领域开发设计的，它适用于工业现场工作，并以现代微处理器技

术为核心可根据所编辑的应用软件来实现多种功能，它有多种形式，是目前自动化领域的中坚设
备。
触摸屏是一种无需通过专业学习，只需根据人性化的思维方式就能操作使用的电脑输入设

备，它是目前最简单、方便、自然的一种人机交互方式，应用范围非常广阔。
变频器是随着电力电子技术、微电子技术和现代控制理论的发展而发展起来的一种先进的智

能型调速设备，在很多场合已逐渐取代了过去的内反馈串级调速、变极调速，甚至可取代液力耦
合、滑差、直流调速。变频器不仅可以调速，而且对于水泵风机这类设备还可以通过调速实现节
能，目前已成为最有发展前途的一种调速设备。
本书共分八章。第一$ 四章是基础篇，讲述了 !"#、触摸屏、变频器的原理及应用基础，对

传统电气设备及控制也进行了一定的介绍，并与 !"#、触摸屏控制进行了比较。第五$ 八章是案
例应用篇，主要根据编者的经验，从适合初学者应用的角度出发，用实际案例讲述了 !"#、触摸
屏及变频器的综合应用。
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第一章　ＰＬＣ的原理及应用 １　　　　

上篇　基 础 篇

１１１１１１１ 第一章　ＰＬＣ的原理及应用

第一节　 概　　　述　

ＰＬＣ即可编程控制器 （ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ），是针对工业自动化控制领域开发设计的、

适用于工业现场工作的、以现代微处理器技术为核心的控制器。ＰＬＣ的控制功能可以根据使用
者所编辑的软件的不同而不同，且可实现多种功能。

ＰＬＣ源于继电控制装置，但它不像继电器控制系统那样通过电路的硬件实现控制，而主要
靠运行存储于ＰＬＣ内存中的程序进行入出信息变换，来实现控制。早期的ＰＬＣ称为可编程逻辑
控制器 （ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＬｏｇｉｃＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ），主要用来代替工业控制中由继电器、数字电路等所组
成的逻辑控制电路。随着微电脑技术应用范围的不断扩展，ＰＬＣ的功能已经远远超过了逻辑控
制的范围，因此，今天的可编程控制器本应简称ＰＣ，但是为了避免与个人计算机 （Ｐｅｒｓｏｎａｌ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ＰＣ）及监控管理计算机等的简称混淆，故仍将可编程控制器简称为ＰＬＣ。

ＰＬＣ是基于计算机而发展的，广义上应属计算机家族中的一员，但并不等同于普通计算机。
普通计算机一般不直接用于驱动控制，故也无需Ｉ／Ｏ端口；而ＰＬＣ在完成程序编辑、下载和上
传后，则主要依赖其Ｉ／Ｏ端口采集信息并发出驱动信号来完成驱动控制。
没有使用过ＰＬＣ或只具备电气控制基础的人对ＰＬＣ会有种神秘感，看到ＰＬＣ实物会感到其

内部的构造很复杂，不知怎样动手使用它。本章将用直观的方法概括出ＰＬＣ的原理及其应用。

第二节　!"#　的　发　展　

在ＰＬＣ出现以前，多数号称电气自动化控制的控制系统都是由继电器控制来实现的，

这种自动化系统在自动化控制领域主导了相当长的一段时间，这种硬件自动化系统使得所生
产产品的每一次改型都需重新设计和安装继电器自动控制装置。随着生产的发展，各种产品
更新的周期愈来愈短，这样，就需要经常地重新设计和安装继电器自动控制装置，十分费
事，为此很多生产型企业都寻求改变这一现状的方法。美国通用汽车公司根据当时微电脑技
术发展的情况，于１９６９年公开招标，要求用新的自动化控制装置取代继电器控制装置，并
提出了相应的招标指标，如编程维修方便、现场可修改程序、结构模块化、可靠性高于继电
器控制、外型尺寸小于继电器控制而装置成本可与其相当、可与管理计算机交换数据、有与
继电器相当的驱动能力及４ＫＢ程序存储器容量等。美国数字设备公司 （ＤＥＣ）于１９６９年研
制出第一台ＰＬＣ，并在美国通用汽车自动装配线上试用，获得了成功。这种新型的自动控制
装置以其简单可靠、操作方便、通用灵活、体积小及使用寿命长等一系列优点，很快地在美
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国其他工业领域推广应用，到２０世纪７０年代初，已经成功地应用于食品、饮料、冶金、造
纸等工业领域。

ＰＬＣ的出现，受到了世界各国的高度重视。２０世纪７０年代初，日本从美国引进了这项新技
术，很快研制出了其第一台ＰＬＣ，西欧国家也紧跟其后很快研制出欧洲品牌的ＰＬＣ。如今，我
国也出现了多种品牌的国产化ＰＬＣ。

第三节　!"# 的 应 用 范 围　

ＰＬＣ目前在国内外已广泛应用于冶金、石油、化工、建材、机械制造、电力、汽车、轻工、
环保及文化娱乐等多个行业，随着ＰＬＣ性能价格比的不断提高，其应用领域仍在不断扩大。从
应用类型看，ＰＬＣ的应用大致可归纳为以下几个方面：

一、开关量 （位逻辑）控制

利用ＰＬＣ最基本的逻辑运算、定时、计数等功能实现逻辑控制，可以取代传统的继电器控
制，用于单机控制、多机群控制、生产自动线控制等，例如，机床、注塑机、印刷机械、装配生
产线、电镀流水线及电梯的控制等。这是对ＰＬＣ最基本，也是最广泛的应用。

二、运动控制

大多数ＰＬＣ都有拖动步进电机或伺服电机的单轴或多轴位置控制模块。这一功能广泛用于
各种机械设备，如对各种机床、装配机械、机器人等进行运动控制。

三、过程控制

大、中型ＰＬＣ都具有多路模拟量Ｉ／Ｏ模块和ＰＩＤ控制功能，有的小型ＰＬＣ也具有模拟量输
入输出。所以ＰＬＣ可实现模拟量控制，而且具有ＰＩＤ控制功能的ＰＬＣ可构成闭环控制，用于过
程控制。这一功能已广泛用于锅炉、反应堆、水处理、酿酒以及闭环位置控制和速度控制等
方面。

四、数据处理

现代的ＰＬＣ都具有数学运算、数据传送、转换、排序和查表等功能，可进行数据的采集、
分析和处理，同时可通过通信接口将这些数据传送给其他智能装置 ［如计算机数值控制 （ＣＮＣ）
设备］进行处理。

五、通信联网

ＰＬＣ的通信包括ＰＬＣ与ＰＬＣ、ＰＬＣ与上位计算机、ＰＬＣ与其他智能设备之间的通信。ＰＬＣ
系统与通用计算机可直接或通过通信处理单元、通信转换单元相连构成网络，以实现信息的交
换，并可构成 “集中管理、分散控制”的多级分布式控制系统，以满足工厂自动化 （ＦＡ）系统
发展的需要。

第四节　快 速 使 用 !"#　

一、快速学习使用 !"#

ＰＬＣ的定义，ＰＬＣ的寻址方式，ＰＬＣ指令的操作数，ＰＬＣ经常用的高级指令、特殊指令此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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……，这些概念有利于深入学习ＰＬＣ及其各种应用系统，但对于一些初学者 （特别是对ＰＬＣ还
不很了解又想用ＰＬＣ做些自动控制系统的电气工作人员）来说则常常会被这些概念弄得满头雾
水，不知如何下手，而考试却是有这些内容。要想短时间内使用ＰＬＣ也是很多人在摸索的一条
路，在此也根据作者使用ＰＬＣ所积累的一些经验，介绍一些快速使用ＰＬＣ的方法，主要是针对
初学者 （最好有些电气控制基础），仅供参考。

二、简单理解 !"#

对于电气工作者，特别是对于从事电气控制系统设计、开发及维护的人而言，若仅从逻辑控
制的角度来说，可以把ＰＬＣ想象成不含操作 （按钮、选择开关等）元件和动力元件 （如接触器、
热继电器等）的、缩小了的电气控制箱 （当然ＰＬＣ的功能很强大，还有其他如过程控制调节、
通信等功能），只不过其内部控制功能是由软件来完成的。对逻辑控制而言，ＰＬＣ的用户软件就
相当于继电器组成的逻辑控制电路，它代替了传统的中间继电器、时间继电器、记数器等电气元
件，而且有多种多样的软件编辑方法。
对于从事过程控制 （智能仪表控制调节）的人员而言，若仅从过程控制的角度来说，又可以

把ＰＬＣ想象成一块可通过编程改变其功能的智能仪表，只不过其内部控制功能是由ＰＬＣ应用软
件来完成的，它取代了仪表内部的各种电子元件及单片机软件等，同样有多种多样的软件编辑
方法。

三、!"#的分类

（一）按规模分类
（１）小型机、微型机：ＳＩＥＭＥＮＳＳ７－２００系列、ＬＯＧＯ！系列，ＰａｎａｓｏｎｉｃＦＰ０、ＦＰ１、ＦＰ

－ｅ系列等。
（２）中型机：ＳＩＥＭＥＮＳＳ７－３００系列，ＰａｎａｓｏｎｉｃＦＰ２系列等。
（３）大型机：ＳＩＥＭＥＮＳＳ７－４００系列，ＰａｎａｓｏｎｉｃＦＰ１０系列等。
（二）按结构分类
（１）整体式结构：把ＰＬＣ各组成部分组装在一起，即把ＰＬＣ主控制系统的印刷电路板、连

同电源及Ｉ／Ｏ端口元器件一起装在机壳内形成一个整体，称之为主机或ＣＰＵ单元，同时多数可
带一定数量的扩展Ｉ／Ｏ单元。一般地，小型、微型ＰＬＣ基本采用这种结构，便于在小系统、机
械设备上使用，如ＳＩＥＭＥＮＳＳ７－２００系列，ＬＯＧＯ！系列，ＰａｎａｓｏｎｉｃＦＰ１系列等。

（２）模块式结构 （含插件式结构）：把ＰＬＣ各基本组成ＣＰＵ单元、Ｉ／Ｏ单元及通信单元等做
成独立的模块，有的需要使用专用的底板。通常，中型、大型ＰＬＣ采用这种结构，便于大规模
扩展，组成集散控制系统、现场总线系统等，如，ＳＩＥＭＥＮＳＳ７－３００、Ｓ７－４００系列，Ｐａｎａｓｏｎｉｃ
ＦＰ２、ＦＰ１０系列等。

四、从感观上了解 !"#

初学者大多从小型或微型ＰＬＣ入手，本书因主要面对初学者，故会更多地以一些常见的小
型ＰＬＣ为例。
下面我们从外观上感性地认识ＰＬＣ。
（１）德国西门子公司 （ＳＩＥＭＥＮＳ）的ＰＬＣ系列。其中Ｓ７－２００为小型系列ＰＬＣ，Ｓ７－

３００为中型系列ＰＬＣ，Ｓ７－４００为大型系列ＰＬＣ，ＬＯＧＯ！为微型系列的ＰＬＣ如图１１和图

１２所示。
（２）日本松下公司 （Ｐａｎａｓｏｎｉｃ）的ＰＬＣ系列。其中ＦＰ０、ＦＰ１为小型系列 ＰＬＣ （如图
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图１１　西门子公司的小型及微型犘犔犆系列
（犪）犛犐犈犕犈犖犛犛７－２００系列犘犔犆；（犫）犛犐犈犕犈犖犛犔犗犌犗！系列程控器

图１２　西门子公司的中、大型犘犔犆系列
（犪）犛犐犈犕犈犖犛犛７－３００系列犘犔犆 （犆犘犝单元）；（犫）犛犐犈犕犈犖犛犛７－３００系列犘犔犆 （扩展单元）；

（犮）犛犐犈犕犈犖犛犛７－３００系列犘犔犆；（犱）犛犐犈犕犈犖犛犛７－４００系列犘犔犆；（犲）犛犐犈犕犈犖犛犛７－４００系列犘犔犆
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１３所示），ＦＰ２为中型系列ＰＬＣ （如图１４所示），ＦＰ－ｅ系列为微型ＰＬＣ，ＦＰ１０为大型系
列ＰＬＣ。

图１３　松下公司的小型及微型犘犔犆系列
（犪）松下犉犘０系列犘犔犆；（犫）松下犉犘１系列犘犔犆；（犮）松下犉犘－犲系列犘犔犆

图１４　松下公司的中型犘犔犆系列

第五节　 !"#的主要组成部分及其作用　

一、!"#工作系统概述

完整的具有控制功能的ＰＬＣ控制系统是由ＰＬＣ的硬件和软件组成的。ＰＬＣ的硬件主要由中
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，通信接口用于连接编程器、上位计算机等外部设备。
对于整体式ＰＬＣ，其所有部件都装在同一机壳内，其组成框图如图１５所示；对于模块式

ＰＬＣ，其各部件独立封装成模块，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　整体式犘犔犆的结构示意图

图１６　模块式犘犔犆的结构示意图

尽管整体式ＰＬＣ与模块式ＰＬＣ的结构不太一样，但各部分的功能作用是相同的，下面对

ＰＬＣ的主要组成部分及其作用进行详细介绍。

二、!"#的主要组成部分及其作用

（一）中央处理单元 （ＣＰＵ）

ＰＬＣ的控制核心是ＣＰＵ，同一般的微机一样。ＰＬＣ中所配置的ＣＰＵ随机型不同而不同，根
据有关统计常用的有三类：通用微处理器 （如Ｚ８０、８０８６、８０２８６等）、单片微处理器 （如８０３１、

８０９６等）和位片式微处理器 （如ＡＭＤ２９Ｗ等）。小型ＰＬＣ大多采用８位通用微处理器和单片微
处理器，中型ＰＬＣ大多采用１６位通用微处理器或单片微处理器，大型ＰＬＣ大多采用高速位片式
微处理器。
目前，小型或微型的ＰＬＣ一般为单ＣＰＵ系统，而中、大型ＰＬＣ则大多为双ＣＰＵ系统，甚

至有些ＰＬＣ中多达８个ＣＰＵ。对于双ＣＰＵ系统，一般一个为字处理器，采用８位或１６位处理
器；另一个为位处理器，采用由各厂家设计制造的专用芯片。字处理器为主处理器，用于执行编
程器接口功能、监视内部定时器、监视扫描时间、处理字节指令以及对系统总线和位处理器进行
控制等。位处理器为从处理器，主要用于处理位操作指令和实现ＰＬＣ编程语言向机器语言的转
换。位处理器的采用，提高了ＰＬＣ的速度，使ＰＬＣ更好地满足实时控制的要求。

ＰＬＣ的运算控制核心是ＣＰＵ，ＣＰＵ由控制器、运算器和寄存器组成。这些电路集成在一个
芯片上。ＣＰＵ通过地址总线、数据总线与Ｉ／Ｏ接口电路相连接。
在ＰＬＣ中ＣＰＵ按系统程序赋予的功能，指挥ＰＬＣ有条不紊地进行工作，归纳起来主要有

以下几个方面。
（１）接收从编程器输入的用户程序和数据，并存储到用户存储器。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（２）诊断电源、ＰＬＣ内部电路的工作故障和编程中的语法错误等。
（３）通过输入接口用扫描方式接收现场的状态或数据，并存入输入映像寄存器或数据寄存

器中。
（４）在ＰＣ进入运行状态后 （该过程与ＰＬＣ的工作过程为同一过程）执行以下操作：

１）读入输入状态———读入输入映像寄存器或数据寄存器的内容。外部系统设备的状态或信
号通过输入端子输入，ＰＬＣ内部的ＣＰＵ的外围电路先根据输入的信号进行转换，并将转换后的
信号数据存入工作数据存储器中或映像寄存器 （也称暂存器）中。

２）执行用户程序———从存储器逐条读取用户程序，经过解释后执行，即ＣＰＵ再根据用户程
序所赋予的功能，自动地根据被控系统 （外部系统设备的状态或信号）的变化来进行运算。

３）进行数据处理———分时、分渠道地执行数据存取、传送、组合、比较、变换等工作，完
成用户程序中规定的逻辑或算术运算任务。

４）更新输出状态———根据用户程序执行运算结果，更新有关标志位的状态和输出映像寄存
器的内容，通过输出单元实现输出控制，即把结果存入输出映像寄存器或工作数据存储器中，最
后对输出单元进行刷新并输出到输出接口，驱动控制外部设备，完成对用户被控系统的控制。

（二）存储器
存储器是具有记忆功能的半导体ＩＣ电路，主要有两种：一种是可读／写操作的随机存储器

ＲＡＭ；另一种是只读存储器ＲＯＭ、ＰＲＯＭ 、ＥＰＲＯＭ 和可电擦除的ＥＥＰＲＯＭ。
存储器根据其所存储的内容又可分为系统程序存储器和用户程序存储器。
通常，系统程序存储器是指ＲＯＭ、ＰＲＯＭ，用户程序存储器是指 ＲＡＭ、ＥＥＰＲＯＭ。对于

控制功能确定的标准化系统，也有用ＥＰＲＯＭ作为用户程序存储器。
由于系统程序及工作数据与用户无直接联系，所以在ＰＬＣ产品样本或使用手册中所列存储

器的形式及容量是指用户程序存储器。当ＰＬＣ提供的用户存储器容量不够用时，许多ＰＬＣ还具
有存储器扩展的功能。
用户存储器分为用户程序存储区和工作数据存储区，一般由随机存取存储器ＲＡＭ 等组成。

如ＰＬＣ内部电池断电时间过长其内容 （用户控制程序）会丢失，通常用高效的锂电池作为ＰＬＣ
内部存储体用电源，寿命一般为３～５年或更长，另设有电容作为锂电池的后备电源，以保证更
换电池时不丢失用户程序。

ＰＬＣ的用户存储器通常以字 （１６位／字）为单位来表示存储容量。
注意：系统程序直接关系到ＰＣ的性能，不能由用户直接存取，所以，通常ＰＣ产品资料中

所指的存储器形式或存储方式及容量，是指用户程序存储器而言。

ＰＬＣ中的存储器主要用于存放系统程序、用户程序及工作数据。
（１）系统程序存储器：用以存放系统程序，包括管理程序 （解释、功能子程序的调用管理程

序和系统参数）、监控程序 （工作程序）、模块化应用功能子程序、命令以及对用户程序做编译处
理的解释编译程序。
系统程序关系到ＰＬＣ的性能，而且在ＰＬＣ使用过程中不会变动，所以是由制造厂家直接固

化在只读存储器ＲＯＭ、ＰＲＯＭ或ＥＰＲＯＭ中的，用户不能访问和修改，断电不丢失。系统程序
和ＰＬＣ的硬件组成有关，完成系统诊断、命令解释、功能子程序调用管理、逻辑运算、通信及
各种参数设定等功能，提供ＰＬＣ运行的平台。

（２）用户存储器可分为用户程序存储区和工作数据存储区，其中，用户程序存储区是供用户
编辑控制程序所使用的，用户程序由用户根据对象生产工艺的控制要求而编制的应用程序，是随

ＰＬＣ的控制对象而定的。为了便于读出、检查和修改，用户程序一般存于用户存储器 （ＣＭＯＳ静
态ＲＡＭ）中，用锂电池作为后备电源，以保证掉电时不会丢失信息。为了防止干扰对ＲＡＭ中程
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序的破坏，当用户程序经过运行，各方面均正常，不需要改变，已成标准化程序时，可将其固化
在只读存储器ＥＰＲＯＭ中。现在有许多ＰＬＣ直接采用ＥＥＰＲＯＭ作为用户存储器。

ＰＬＣ的工作数据存储区用于存放用户数据，设有存放输入输出继电器、辅助继电器、定时
器、计数器等逻辑器件的存储区，这些器件的状态都是由用户程序的初始设置和运行情况而确
定的。根据需要，部分数据在掉电时用后备电池维持其现有的状态，这部分在掉电时可保存数据
的存储区域称为保持数据区。工作数据是ＰＬＣ运行过程中经常变化、经常存取的一些数据，存
放在ＲＡＭ中，以适应随机存取的要求。

（三）输入／输出单元

１．输入／输出单元概述
输入／输出单元通常也称Ｉ／Ｏ单元或Ｉ／Ｏ接口，包括接线端子、接口转换电路等。

Ｉ／Ｏ单元 （或称Ｉ／Ｏ接口）是ＰＬＣ的ＣＰＵ与工业生产现场系统及设备之间的连接部件。由
于外部输入设备和输出设备所需的信号电平是多种多样的，而ＰＬＣ内部ＣＰＵ的处理的信息只能
是标准电平，所以Ｉ／Ｏ接口要实现各种转换。Ｉ／Ｏ接口一般都具有光电隔离和滤波功能，以提高

ＰＬＣ的抗干扰能力。另外，ＰＬＣ的Ｉ／Ｏ接口上通常还有状态指示和接线端子排，工作状况直观，
便于维护。
概括起来，ＰＬＣ提供的各种用途的Ｉ／Ｏ组件的功能有：输入／输出电平转换、电气隔离、串

／并行转换、数据传送、Ａ／Ｄ转换、Ｄ／Ａ转换、误码校验等。ＰＬＣ通过输入接口可以检测被控对
象的各种数据，以这些数据作为ＰＬＣ对被控制对象进行控制的依据；同时ＰＬＣ又通过输出接口
将处理结果送给被控制对象，以实现控制目的。
实际应用中，大规模的ＰＬＣ系统的Ｉ／Ｏ模块可与ＣＰＵ放在一起，也可远程放置 （特别是大

型的ＰＬＣ系统或ＰＣＳ系统）。

ＰＬＣ提供了多种操作电平和驱动能力的Ｉ／Ｏ接口，有各种各样功能的Ｉ／Ｏ接口供用户选用。

Ｉ／Ｏ接口的主要类型有：数字量 （开关量）输入、数字量 （开关量）输出、模拟量输入、模拟量
输出等。
常用的开关量输入接口按其使用的电源不同可分为三种类型：直流输入接口、交流输入接

口和交／直流输入接口，其基本原理电路如图１７～图１９所示。
常用的开关量输出接口按输出开关器件不同可分为三种类型：继电器输出、晶体管输出和

双向晶闸管输出，其基本原理电路如图１１０～图１１２所示。继电器输出接口可驱动交流或直流
负载，但其响应时间长、动作频率低；而晶体管输出和双向晶闸管输出接口的响应速度快，动作
频率高，但前者只能用于驱动直流负载，后者只能用于驱动交流负载。

ＰＬＣ的Ｉ／Ｏ接口电路都是按照各种控制系统的特点专门设计的，并且都是由高度集成化电
路组成，所占体积并不大。ＰＬＣ的可靠物理实现主要依靠输入 （ＩＮＰＵＴ）及输出 （ＯＵＴＰＵＴ）
电路。输入电路要对输入信号进行转换和滤波处理，以去掉干扰，转变成ＣＰＵ能接收处理的信
号。而且输入信号在物理上是与ＰＬＣ内部的ＣＰＵ隔离的，由光耦元件建立联系。输出电路与

ＣＰＵ也是进行过电隔离的，输出电路还要进行功率放大，使其足以带动一般的工业控制元器件
（如电磁阀、接触器等）。ＣＰＵ也是靠光耦元件与输出继电器建立联系，并控制驱动外部被控系
统或设备。

２．光电耦合器的组成
（１）光电耦合器内部由两个发光二极管和光电三极管组成。
（２）发光二极管：在光电耦合器的输入端加上变化的电信号，发光二极管就产生与输入信号

变化规律相同的光信号。
（３）光电三极管：在光信号的照射下导通，导通程度与光信号的强弱有关。在光电耦合器的
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线性工作区内，输出信号与输入信号有线性关系。

３．Ｉ／Ｏ接口的结构

ＰＬＣ的Ｉ／Ｏ接口电路是很多的，通常在配置ＰＬＣ控制系统时，每一输入点或输出点都要有
一个输入或输出接口电路，即一套完整的ＰＬＣ控制系统有多少个采样点及控制点，也就需要配
置的ＰＬＣ控制系统有多少个Ｉ／Ｏ接口电路。当然，在ＰＬＣ的应用技巧上也有节省使用ＰＬＣ的Ｉ／

Ｏ点的方法，这将在以后的提高过程中去讨论。
注意：下列Ｉ／Ｏ端口电路中的指示灯就是指发光二极管。
（１）输入接口 （端口）的结构。

１）输入接口：通常有直流输入、交流输入及交直流输入几种情况，这几种输入的接口电路
主要由光电耦合器、电阻、电容、发光二极管等组成。如图１７～图１９所示。

图１７　犘犔犆直流输入端口示意图

图１８　犘犔犆交流输入端口示意图

图１９　犘犔犆交直流输入端口示意图

２）光电隔离的输入接口电路工作过程。当有外部信号时，输入口闭合有电流输入，发光二
极管通电发光，光电三极管在发光二极管的照射下导通，向内部电路输入信号。当输入口断开，
无电流输入时，发光二极管不发光，光电三极管不导通，内部电路无信号输入。这种输入方式有
着很好的隔离作用，抗干扰能力强，确保ＰＬＣ内部的ＣＰＵ等部件在良好的工作环境下工作。

（２）输出接口 （端口）的结构。

１）输出接口的输出方式主要有继电器或晶体管、晶闸管几种输出方式，输出接口根据其不
同形式通常由光电耦合器、继电器或晶体管、晶闸管等组成，如图１１０～图１１２所示。

２）ＰＬＣ的输出接口 （端口）电路的工作过程。当ＣＰＵ用运算结果刷新输出元件寄存器，使
其对应的锁存器位为 “１”时，对于晶体管输出的ＰＬＣ而言，此刻光耦被驱动，对应的晶体管被
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图１１０　犘犔犆晶体管输出端口示意图

图１１１　犘犔犆晶闸管输出端口示意图

图１１２　犘犔犆继电器输出端口示意图

导通，完成 “通”输出；对于晶闸管输出的ＰＬＣ而言，此刻光电感应的晶闸管被驱动导通，完
成 “通”输出；对继电器输出的ＰＬＣ而言，继电器线圈有电流流过，然后驱动常开触点闭合，
导通负载导通所需的电流和电压，完成 “通”输出。
当ＣＰＵ用运算结果刷新输出元件寄存器，使其对应的锁存器位为 “０”时，对于晶体管输

出的ＰＬＣ而言，此刻光耦被停止驱动，对应的晶体管被断开，完成 “断”输出；对于晶闸管输
出的ＰＬＣ而言，此刻光电感应的晶闸管被断开，完成 “断”输出；对继电器输出的ＰＬＣ而言，
继电器线圈流过的电流断开，然后驱动停止，常开触点断开，完成 “断”输出。

３）三种输出方式的比较。

① 晶体管输出：无触点、寿命长、直流负载。

②晶闸管输出：无触点、寿命长、频率高、交直流负载。

③继电器输出：有触点、寿命较短、频率低、交直流负载。
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实际应用时需根据被控系统的具体情况进行选择。
（四）通信接口

ＰＬＣ配有各种通信接口，这些通信接口一般都带有通信处理器。ＰＬＣ通过这些通信接口与
人机界面、打印机、其他ＰＬＣ、计算机等设备实现通信。ＰＬＣ与打印机连接，可将过程信息、
系统参数等输出打印；与人机界面连接，可将控制过程的图像显示出来，实现人机交互控制；与
其他ＰＬＣ连接，可组成多机系统或连成网络，相互交换数据，实现更大规模控制。与计算机连
接，可组成多级分布式控制系统 （如现场总线、ＰＣＳ等），实现控制与管理相结合。
对于距离近、规模小的ＰＬＣ系统通信，可使用ＲＳ－２３２、ＲＳ－４８５等通信方式；而对于远

程或规模较大的Ｉ／Ｏ系统，为了保证其通信质量，还须配备相应的通信接口模块。
（五）智能接口模块
智能接口模块是一个独立的计算机系统，它有自己的ＣＰＵ、系统程序、存储器以及与ＰＬＣ

系统总线相连的接口。它作为ＰＬＣ系统的一个模块，通过总线与ＰＬＣ相连，进行数据交换，并
在ＰＬＣ的协调管理下独立地进行工作。

ＰＬＣ的智能接口模块种类很多，如高速计数模块、闭环控制模块、运动控制模块、中断控
制模块等。

（六）ＰＬＣ的编程装置

１．概述
编程装置是开发、应用、监测运行、检查维护ＰＬＣ不可缺少的工具。它的编程装置可以是

专用编程器，也可以是配有专用编程软件包的通用计算机 （个人ＰＣ）。专用编程器是由ＰＬＣ厂
家生产的，专供该厂家生产的某些ＰＬＣ产品使用，它主要由键盘、显示器和外存储器接插口等
部件组成。

ＰＬＣ编程装置的主要作用是编辑、调试、下载及上传ＰＬＣ的用户程序，还可在线监控、检
测ＰＬＣ的用户程序、内部状态和参数，再可通过通信端口和人机交互设备与ＣＰＵ联系，实现与

ＰＬＣ进行人机对话。

２．专用编程器的分类
专用编程器分为简易编程器和智能编程器两类。
（１）简易型编程器只能联机编程，不能直接输入和编辑梯形图程序，需将梯形图程序转化为

指令表程序才能输入。简易编程器体积小、价格便宜，它可以直接插在ＰＬＣ的编程插座上，或
者用专用电缆与ＰＬＣ相连，以方便编程和调试。有些简易编程器带有存储盒，可用来储存用户
程序，如三菱的ＦＸ－２０Ｐ－Ｅ简易编程器。

（２）智能编程器又称图形编程器，本质上它是一台专用便携式计算机，如三菱的ＧＰ－８０ＦＸ
－Ｅ智能型编程器。它既可联机 （Ｏｎｌｉｎｅ）编程，又可脱机 （Ｏｆｆｌｉｎｅ）编程。同时，它可以采用
指令清单 （语句表）又可直接输入和编辑梯形图程序，使用更加直观、方便，但价格较高，操作
也比较复杂。大多数智能编程器带有磁盘驱动器，提供录音机接口和打印机接口。
专用编程器只能对指定厂家的几种ＰＬＣ进行编程，使用范围有限，价格较高。同时，由于

ＰＬＣ产品不断更新换代，所以专用编程器的生命周期也十分有限。因此，现在的发展趋势是使
用以ＰＣ为基础的编程装置，用户只要购买ＰＬＣ厂家提供的编程软件和相应的硬件接口装置即
可。这样，用户只用较少的投资即可得到高性能的ＰＬＣ程序开发系统。

３．个人计算机编程
随着ＰＬＣ的不断更新换代及笔记本式个人计算机的不断增多，个人计算机的程序开发系统

功能也越来越强大，它既可以编制、修改ＰＬＣ的梯形图程序，又可以监视系统运行、打印文件
和进行系统仿真。ＰＬＣ换代更新时只需安装新软件即可，无需更换硬件。故常可直接以个人ＰＣ
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作为编程器，安装相关的编程软件编程。配上相应的软件还可实现数据采集和分析等许多功能。
注意：编程装置不直接加入现场控制运行，但可监视ＰＬＣ程序的运行状态。一台编程装置

可开发、监护多台ＰＬＣ的工作。
（七）电源

ＰＬＣ配有开关电源，以供内部电路使用。与普通电源相比，ＰＬＣ电源的稳定性好、抗干扰
能力强。它对电网提供的电源稳定度要求不高，一般允许电源电压在其额定值±１５％ 的范围内
波动。许多ＰＬＣ还向外提供直流２４Ｖ稳压电源，用于对外部传感器供电。

（八）其他外部设备
除了上述的部件和设备外，ＰＬＣ还有许多外部设备，如ＥＰＲＯＭ写入器、外存储器、人／机

接口装置等。

ＥＰＲＯＭ写入器是用来将用户程序固化到ＥＰＲＯＭ 存储器中的一种ＰＬＣ外部设备。为了使
调试好用户程序不易丢失，经常用ＥＰＲＯＭ写入器将ＰＬＣ内的ＲＡＭ保存到ＥＰＲＯＭ中。

ＰＬＣ内部的半导体存储器称为内存储器。有时可用外部的磁带、磁盘和用半导体存储器做
成的存储盒等来存储ＰＬＣ的用户程序，这些存储器件称为外存储器。外存储器一般是通过编程
器或其他智能模块提供的接口，实现与内存储器之间相互传送用户程序。
人／机接口装置是用来实现操作人员与ＰＬＣ控制系统的对话的。最简单、最普遍的人／机接

口装置由安装在控制台上的按钮、转换开关、拨码开关、指示灯、ＬＥＤ显示器、声光报警器等
器件构成。对于ＰＬＣ系统，还可采用半智能型ＣＲＴ人／机接口装置和智能型终端人／机接口装
置。半智能型ＣＲＴ人／机接口装置可长期安装在控制台上，通过通信接口接收来自ＰＬＣ的信息
并在ＣＲＴ上显示出来；而智能型终端人／机接口装置则有自己的微处理器和存储器，能够与操作
人员快速交换信息，并通过通信接口与ＰＬＣ相连，也可作为独立的节点接入ＰＬＣ网络。

第六节　!"#内部的软件组成　

一、!"#内部的软件组成及其工作区概况

ＰＬＣ内部的程序分为两部分：系统程序和用户程序。系统程序是由ＰＬＣ生产厂家设计编写
的，并存入ＰＬＣ的系统程序存储器中，用户不可读写与更改。系统程序一般包括系统诊断程序、
输入处理程序、编译程序、信息传送程序、监控程序等。系统程序提供运行平台 （可以简单地理
解成一个桌面，也相当于个人ＰＣ用的ＤＯＳ系统），同时，还为ＰＬＣ程序可靠运行及信号与信息
转换进行必要的公共处理。

ＰＬＣ中用来控制现场系统和设备的程序称用户程序，由ＰＬＣ应用编程人员 （电气自控工程
师等）自行开发设计，并存入ＰＬＣ的用户程序存储器中。在应用ＰＬＣ进行控制时所说的对ＰＬＣ
编程就是指编辑用户程序。ＰＬＣ的用户程序由应用软件的编辑者根据被控系统的控制要求设计，
被控制系统有什么样的工艺控制要求，就要编辑什么样的用户程序。

二、用户程序的工作区

（一）Ｉ／Ｏ接口与寄存器

ＰＬＣ在运行时，输入转换电路时刻监视着输入状况，并将其暂存于输入暂存器 （寄存器）
中，每一个输入点都有一个对应的存储其信息的寄存器 （即输入寄存器与输入点是一一对应的）。

ＣＰＵ的运算结果是通过输出元件寄存器、输出锁存器及输出电路传送给输出点的，输出寄存器
与输出点也是一一对应的。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


