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本书是根据目前高等学校已普遍将原先的“工厂电器控制设备（技

术）”和“可编程序控制器”两门课程合并为“电气控制与可编程序控制

器”一门课程的实际情况，并充分考虑到电气控制技术的实际应用和发展

情况而编写的。从实际工程应用和便于教学出发，主要介绍了电气控制技

术及系统设计、可编程序控制器原理及应用，系统地阐述了电气控制的分

析与设计的一般方法。全书共分两篇，１１章。包括常用电磁式低压电器、
常用其他低压电器、电子电器、继电接触器控制系统，可编程序控制器的

概念及工作原理、可编程序控制器的特点和技术指标、可编程序控制器的

基本指令系统、步进控制指令和顺序功能流图、功能指令、可编程序控制

器的特殊扩展模块、可编程序控制器网络及通信、可编程序控制器应用设

计方法。每章的末尾都附有适量的复习思考题。

本书在可编程序控制器部分以ＦＸ２Ｎ为例，系统地讨论了ＰＬＣ的构
造原理、硬件结构、内部软元件、指令系统等，在此基础上对可编程序控

制系统的设计及编程方法做了较为详细的论述，特别是针对可编程序控制

器日益普及的自动化应用范围对模拟量控制、定位控制、联网通信和数据

传输等功能应用的需求，给出了详细的解决方案。

本书可作为高校、大专、电大和业余大学的自动化、工业自动化、电

气技术、机电一体化及相近专业的“电气控制与可编程序控制器”及类似

课程的选用教材，也可作为自动化工程人员从事设计和研究相关内容的参

考和自学用书。
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前 言

本书是根据目前高等学校已普遍将原先的“工厂电器控制设备（技术）”和“可编程序

控制器”两门课程合并为“电气控制与可编程序控制器”一门课程的实际情况，并充分考虑

到电气控制技术的实际应用和发展情况而编写的。

在编写过程中力求做到：以实际应用和便于教学为目标，紧贴实际与当前流行的先进技

术产品相结合。着重介绍常用低压电器、电器控制基本线路、典型生产机械电气控制线路，

可编程序控制器原理及实际应用线路，系统地阐述了电气控制和可编程序控制器系统的分析

与设计的一般方法。

本书在内容编写上注意循序渐进、由浅入深，便于读者掌握基本控制原理和控制方法。

保留了传统电器及继电接触控制内容，删除了应用范围越来越有局限性的电机扩大机、磁放

大器和顺序控制器的内容，大幅度增加了应用越来越广泛的电子电器和安全电气的知识。可

编程序控制器的内容以当今流行的三菱公司的一体化小型机ＦＸ２Ｎ系列为重点。
全书两篇共１１章和附录。第一篇电器控制部分共４章，主要介绍常用低压电器及电子

电器的结构、原理、用途及选用原则、继电接触式控制系统和电气控制的安全等级的基本环

节与线路设计的一般原则与方法。第二篇共７章和附录，主要讲述可编程序控制器的组成结
构、工作过程、ＦＸ２Ｎ系列可编程序控制器的指令系统和编程举例、功能指令及应用、

ＦＸ２Ｎ系列可编程序控制器的特殊功能模块、ＰＬＣ控制系统的设计方法和应用实例（所有实
例均给出在ＦＸ２Ｎ系列ＰＣ上运行通过的指令程序）、ＦＸ２Ｎ系列可编程序控制器的网络及其
通信技术。每章的末尾都附有适量的复习思考题。

本书在可编程序控制器部分以ＦＸ２Ｎ为例，系统地讨论了ＰＬＣ的构造原理、硬件结构、
内部软元件、指令系统等，在此基础上对可编程序控制系统的设计及编程方法做了较为详细

的论述，特别是针对可编程序控制器日益普及的自动化应用范围对模拟量控制、定位控制、

联网通信和数据传输等功能应用的需求，给出了详细的解决方案。

本书可作为高校、大专、电大和业余大学的自动化、工业自动化、电气技术、机电一体

化及相近专业的电气控制与可编程序控制器及类似课程的选用教材，也可作为自动化工程人

员从事设计和研究相关内容的参考和自学用书。

本书前言、绪论、第一章、第二章、第三章、第四章、第五章、第六章、第七章、第八

章、第九章的第一节至第四节、第十章、第十一章及其附录由华南理工大学陈立定编著，第

九章的第五节至第十七节由华南理工大学陈晖编写。本书由陈立定负责全书的组织、修改和

统稿。书中部分章节的编写主要参照了三菱公司的最新技术资料和同行作者的有关文献，在

此无法一一列举，编著者对所列主要参考文献的作者，表示衷心的感谢！

由于编著者水平有限，加之时间仓促，书中难免有错误和不妥之处，敬请读者批评指正。

编著者

２００３年１１月于广州华南理工大学此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



绪 论

一、本课程的性质与任务

本课程是一门实用性很强的专业课，主要内容是以电动机或其他执行电器为控制对象，

介绍继电接触器控制系统和ＰＬＣ控制系统的工作原理、典型机械的电气控制线路以及电气
控制系统的设计方法。当前ＰＬＣ控制系统应用十分普遍，已经成为实现工业自动化的主要
手段，是我们教学的重点所在。但是根据我国当前情况，继电接触器控制系统仍然是机械设

备最常用的电气控制方式，而且低压电器正在向小型化、长寿命发展，出现了功能多样的电

子式电器，使继电接触器控制系统性能不断提高，因此它在今后的电气控制技术中仍然占有

相当重要的地位。另一方面ＰＬＣ是计算机技术与继电接触器控制技术相结合的产物，而且

ＰＬＣ的输入、输出仍然与低压电器密切相关，因此掌握继电接触器控制技术也是学习和掌
握ＰＬＣ应用技术所必需的基础。
课程的目标是培养实际应用的能力，具体要求是：

１）熟悉常用控制电器的结构原理、用途，具有合理选择、使用主要控制电器的能力。

２）熟练掌握继电接触器控制线路的基本环节，具有阅读和分析电气控制线路的工作原
理的能力。

３）熟悉典型设备电气控制系统，具有从事电气设备安装、调试、维修和管理等知识。

４）掌握ＰＬＣ的基本原理及编程方法，能够根据工艺过程和控制要求进行系统设计和编
写应用程序。

５）增强电气设计的安全观念，并能根据设备应用环境判断所需安全等级、给出解决方
法。

６）具有设计和改进一般安全机械设备电气控制线路的基本能力。
二、电气控制技术的发展概况

电气控制技术是随着科学技术的不断发展、生产工艺不断提出新的要求而得到迅速发展

的。从最早的手动控制发展到自动控制，从简单的控制设备发展到复杂的控制系统，从有触

头的硬接线继电器控制系统发展到以计算机为中心的软件控制系统。现代电气控制技术综合

应用了计算机、自动控制、电子技术、精密测量等许多先进的科学技术成果。

作为生产机械动力的电动机拖动，已由最早是采用成组拖动方式→单独拖动方式→生产
机械的不同运动部件分别由不同电动机拖动的多电动机拖动方式，发展成今天无论是自动化

功能，还是生产安全性方面都相当完善的电气自动化系统。

继电接触式控制系统主要由继电器、接触器、按钮、行程开关等组成，其控制方式是断

续的，所以又称为断续控制系统。由于这种系统具有结构简单、价格低廉、维护容易、抗干

扰能力强等优点，至今仍是机床和其他许多机械设备广泛采用的基本电气控制形式，也是学

习更先进电气控制系统的基础。这种控制系统的缺点是采用固定接线方式，灵活性差，工作

频率低，触头易损坏，可靠性差。

从２０世纪３０年代开始，机械加工企业为了提高生产效率，采用机械化流水作业的生产



方式，对不同类型的零件分别组成自动生产线。随着产品机型的更新换代，生产线承担的加

工对象也随之改变，这就需要改变控制程序，使生产线的机械设备按新的工艺过程运行，而

继电接触器控制系统是采用固定接线的，很难适应这个要求。大型自动生产线的控制系统使

用的继电器数量很多，这种有触头的电器工作频率较低，在频繁动作情况下寿命较短，从而

造成系统故障，使生产线的运行可靠性降低。为了解决这个问题，２０世纪６０年代初期，利
用电子技术研制出矩阵式顺序控制器和晶体管逻辑控制系统来代替继电接触器控制系统，对

复杂的自动控制系统则采用电子计算机控制，由于这些控制装置本身存在某些不足，均未能

获得广泛应用。１９６８年美国最大的汽车制造厂商———通用汽车（ＧＭ）公司为适应汽车型号
不断更新，提出把计算机的完备功能以及灵活性、通用性好等优点和继电接触器控制系统的

简单易懂、操作方便、价格便宜等优点结合起来，做成一种能适应工业环境的通用控制装

置，并把编程方法和程序输入方式加以简化，使得不熟悉计算机的人员也能很快掌握它的使

用技术。根据这一设想，美国数字设备公司（ＤＥＣ）于１９６９年率先研制出第一台可编程序
控制器（简称ＰＬＣ），在通用汽车公司的自动装配线上试用获得成功，从此以后，许多国家
的著名厂商竞相研制，各自形成系列，而且品种更新很快，功能不断增强，从最初的逻辑控

制为主发展到能进行模拟量控制，具有数据运算、数据处理和通信联网等多种功能。ＰＬＣ
另一个突出优点是可靠性很高，平均无故障运行时间可达１０万小时以上，可以大大减少设
备维修费用和停产造成的经济损失。当前ＰＬＣ已经成为电气自动控制系统中应用最为广泛
的核心装置。

数控技术在电气自动控制中占有十分重要的地位。１９５２年美国研制成第一台三坐标数
控铣床，它综合应用了当时电子计算机、自动控制、伺服驱动、精密检测与新型机械结构等

多方面的最新技术成就，成为一种新型的通用性很强的高效自动化机床，它标志着机械制造

技术进入了一个新阶段。随着微电子技术的发展，由小型或微型计算机再加上通用或专用大

规模集成电路组成的计算机数控装置（ＣＮＣ）性能更为完善，几乎所有的机床品种都实现了
数控化，出现了具有自动更换刀具功能的数控加工中心机床（ＭＣ），工件在一次装夹中可以
完成多种工序的加工。数控技术还在绘图机械、坐标测量机、激光加工机飞火焰切割机等设

备上得到了广泛的应用，取得了良好的效果。

自２０世纪７０年代以来，电气控制相继出现了直接数字控制（ＤＤＣ）系统、柔性制造系
统（ＦＭＳ）、计算机集成制造系统（ＣＩＭＳ）、综合运用计算机辅助设计（ＣＡＤ）、计算机辅助
制造（ＣＡＭ）、智能机器人、集散控制系统（ＤＣＳ）、现场总线控制系统等多项高技术，形
成了从产品设计与制造和生产管理的智能化生产的完整体系，将自动制造技术推进到更高的

水平。

综上所述，电气控制技术的发展始终是伴随着社会生产规模的扩大、生产水平的提高而

前进的。电气控制技术的进步反过来又促进了社会生产力的进一步提高；同时，电气控制技

术又是与微电子技术、电力电子技术、检测传感技术、机械制造技术等紧密联系在一起的。

当前科学技术继续在高速发展，２１世纪的今天，电气控制技术必将达到更高的水平。
科技以人为本，电气控制技术的发展应建立在人身和设备的安全之上，离开了可靠的安

全，任何新技术的应用都将没有效益可言。随着我国加入 ＷＴＯ，安全问题更应该引起广大
科技工作者的足够重视。

２
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一、熔断器的结构组成和分类 ３７⋯⋯⋯⋯⋯

二、熔断器的保护特性 ３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、熔断器的主要参数 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、一般熔断器的选用 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、快速熔断器的选择 ３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 低压开关和低压断路器 ４０⋯⋯⋯⋯⋯

一、低压刀开关 ４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、低压断路器 ４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、组合开关 ４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 漏电断路器 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、触电的形成及其危害 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、漏电断路器的组成和动作原理 ４６⋯⋯⋯

复习思考题 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章 电子电器 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 电子电器的特点和主要技术

参数 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电子电器的特点 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电子电器的组成 ５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电子电器的主要技术参数 ５３⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 晶体管时间继电器 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、延时工作原理 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、单结晶体管通电延时电路 ５６⋯⋯⋯⋯⋯

三、带瞬动触头的通电延时电路 ５７⋯⋯⋯⋯

四、断电延时电路 ５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、晶体管时间继电器的型号含义及主要



技术数据 ５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 固态保护继电器 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、过载和保护继电器 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、断相保护继电器 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、温度继电器 ６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、漏电保护继电器 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、半导体脱扣器 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 晶闸管开关 ６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、晶闸管交流开关 ６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、晶闸管直流开关 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、混合式交流触发器 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、晶闸管断路器 ７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 无触头行程开关 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、晶体管停振型接近开关 ７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、差动变压器型接近开关 ８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章 继电接触式控制系统 ８３⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 电气控制线路的绘制原则、图形

及文字符号 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、常用电气元件图形符号和文字

符号 ８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电气线路图及其绘制原则 ８８⋯⋯⋯⋯⋯

三、读和分析电气控制路线图的方法 ８８⋯⋯

第二节 组成电气控制线路的基本规律 ９０⋯⋯

一、联锁控制的规律 ９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、按控制过程的变化参量进行控制的

规律 ９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 电气控制线路的一般设计方法 ９７⋯⋯

一、概述 ９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、一般方法设计控制线路的几个

原则 ９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、一般方法设计控制线路的实例

分析 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 电气线路中的保护措施 １０３⋯⋯⋯⋯

一、短路保护 １０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、过电流保护 １０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、热保护 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、零电压和欠电压保护 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、弱磁场保护 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、超速保护 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、多功能一体化保护器 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 电气控制安全等级及其应用 １０６⋯⋯

一、安全电气元件的重要性及其等级

评定 １０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电气控制安全等级标准及应用

分析 １０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 常用典型控制线路 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、笼型感应异步电动机的起动控制

线路 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、笼型感应异步电动机的制动与反转

的控制线路 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、调速控制线路 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、预警、自动保护线路 １１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 １１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二篇 可编程序控制器 １２１⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 可编程序控制器的概念及工作

原理 １２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 可编程序控制器的产生和发展 １２１⋯
第二节 可编程序控制器的定义和特点 １２３⋯
一、可编程序控制器的定义 １２３⋯⋯⋯⋯⋯

二、可编程序控制器的特点 １２５⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 可编程序控制器的分类及应用 １２６⋯
一、可编程序控制器的分类 １２６⋯⋯⋯⋯⋯

二、可编程序控制器的应用 １２７⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 可编程序控制器的组成及各组成

部分的作用 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、ＰＬＣ的基本组成 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、ＰＬＣ各组成部分的作用 １２８⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 可编程序控制器的工作原理 １３１⋯⋯

一、ＰＬＣ的工作方式与运行框图 １３１⋯⋯⋯

二、ＰＬＣ的工作过程 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、ＰＬＣ的中断处理 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 可编程序控制器的编程语言 １３５⋯⋯

一、概述 １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、ＰＬＣ的编程语言 １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 可编程序控制器与微型计算机、

继电器控制等的区别 １３８⋯⋯⋯⋯⋯

一、ＰＬＣ与继电器控制的区别 １３８⋯⋯⋯⋯

二、ＰＬＣ与微型计算机（ＭＣ）的区别 １３９⋯
三、ＰＬＣ与单板计算机的区别 １４０⋯⋯⋯⋯

四、ＰＬＣ与集散系统的区别 １４０⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 １４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 可编程序控制器的特点和技术

指标 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一节 ＦＸ２Ｎ的结构和类型 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、ＦＸ２Ｎ的结构特点 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、ＦＸ２Ｎ型号说明 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、ＦＸ２Ｎ系列ＰＬＣ的相关设备 １４４⋯⋯⋯

第二节 ＦＸ２Ｎ系列ＰＬＣ技术性能指标 １４６⋯
一、环境规格 １４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、性能规格 １４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、ＦＸ２Ｎ的软元件地址分配 １４８⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 ＦＸ２Ｎ系列可编程序控制器内的
元器件 １４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、输入／输出继电器（Ｘ／Ｙ） １４９⋯⋯⋯⋯

二、辅助继电器（Ｍ） １５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、状态元件（Ｓ） １５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、定时器（Ｔ） １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、计数器（Ｃ） １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、数据寄存器（Ｄ） １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、文件寄存器（Ｄ１０００～Ｄ７９９９） １６０⋯⋯

八、变址寄存器（Ｖ／Ｚ）（字） １６２⋯⋯⋯⋯

九、指针Ｐ／Ｉ １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 可编程序控制器的基本

指令 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 可编程序控制器的逻辑指令

简介 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、基本逻辑指令一览表 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、逻辑取及线圈驱动指令ＬＤ／ＬＤＩ
／ＯＵＴ １６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、触点串联指令ＡＮＤ／ＡＮＩ １６７⋯⋯⋯⋯⋯

四、触点并联指令ＯＲ／ＯＲＩ １６８⋯⋯⋯⋯⋯

五、串联电路块的并联指令ＯＲＢ １６９⋯⋯⋯

六、并联电路块的串联指令ＡＮＢ １６９⋯⋯⋯

七、脉冲式操作指令ＬＤＰ／ＬＤＦ／ＡＮＰ
／ＡＮＦ／ＯＲＰ／ＯＲＦ １７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、逻辑堆栈的操作指令ＭＰＳ／ＭＲＤ
／ＭＰＰ １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、主控指令ＭＣ／ＭＣＲ １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、逻辑运算结果取反指令ＩＮＶ １７５⋯⋯⋯

十一、脉冲输出指令ＰＬＳ／ＰＬＦ １７５⋯⋯⋯⋯

十二、置位／复位指令ＳＥＴ／ＲＳＴ １７８⋯⋯⋯

十三、对计数器、定时器的

ＯＵＴ／ＲＳＴ １７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十四、空操作指令ＮＯＰ １７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十五、程序结束指令ＥＮＤ １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 可编程序控制器梯形图编程

规则 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、两个基本概念 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、梯形图设计规则 １８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 可编程序控制器逻辑指令编程

实例 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、延时断开电路 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、分频电路 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、振荡电路 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、报警电路 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、智力抢答装置 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习思考题 １８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章 步进顺控指令和顺序功能

流程图 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 步进顺控指令ＳＴＬ／ＲＥＴ １８８⋯⋯⋯⋯

一、步进顺控指令ＳＴＬ／ＲＥＴ表 １８８⋯⋯⋯⋯

二、步进顺控指令应用 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 步进顺控指令的动作与ＳＦＣ
表示 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、状态的功能 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、步进顺控指令的动作与ＳＦＣ的对应
关系 １９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 状态转移图的类型及规则 １９１⋯⋯⋯

一、ＳＦＣ的类型 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、ＳＦＣ的设计规则 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 基本编程方法 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、初始状态编程 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、没有分支与汇合的一般流程 １９４⋯⋯⋯

三、带跳转处理和复位处理编程 １９５⋯⋯⋯

四、选择性分支和汇合的编程 １９５⋯⋯⋯⋯

五、并行分支和汇合的编程 １９６⋯⋯⋯⋯⋯

六、分支、汇合的组合编程 １９７⋯⋯⋯⋯⋯

七、利用同一信号的状态转移编程 １９７⋯⋯

第五节 各种类型ＳＦＣ编程实例分析 １９９⋯⋯

一、简单流程控制系统 １９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、选择性分支和汇合流程控制系统 ２００⋯
三、并行分支和汇合流程控制系统 ２０１⋯⋯

复习思考题 ２０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 功能指令 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 功能指令的概述 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、功能指令的基本形式 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、应用指令的数据格式 ２０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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三、变址寄存器（Ｖ、Ｚ） ２０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、数据长度及指令的执行方式 ２１１⋯⋯⋯

第二节 功能指令的表示形式和功能指

令表 ２１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、功能指令的表示形式 ２１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、功能指令表 ２１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 程序流控制功能（ＦＮＣ００～
ＦＮＣ０９） ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、条件跳转 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、调用子程序 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、中断指令 ２１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、主程序结束 ２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、监视定时器 ２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、循环（ＦＯＲ、ＮＥＸＴ） ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 传送和比较（ＦＮＣ１０～
ＦＮＣ１９） ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、比较 ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、区域比较 ２２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、传送 ２２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、移位传送 ２２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、取反传送 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、块传送 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、多点传送 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、交换 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、ＢＣＤ变换 ２３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、ＢＩＮ变换 ２３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 四则运算及逻辑运算（ＦＮＣ２０～
ＦＮＣ２９） ２３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、ＢＩＮ加法 ２３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、ＢＩＮ减法 ２３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、ＢＩＮ乘法 ２３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、ＢＩＮ除法 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、ＢＩＮ加一和ＢＩＮ减一 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、与、或和异或 ２３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、求补 ２３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 循环移位与移位（ＦＮＣ３０～
ＦＮＣ３９） ２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、循环右移与循环左移 ２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、带进位的循环移位 ２４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、位右移、位左移 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、字右移、字左移 ２４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、先进先出（ＦＩＦＯ）写入 ２４４⋯⋯⋯⋯⋯

六、先进先出（ＦＩＦＯ）读出 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 数据处理（ＦＮＣ４０～ＦＮＣ４９） ２４６⋯⋯

一、区间复位 ２４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、解码 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、编码 ２４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、求置ＯＮ位的总数 ２４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、ＯＮ位判断 ２４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、平均值 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、报警器置位 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、报警器复位 ２５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、二进制平方根 ２５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、二进制整数与二进制浮点数转换 ２５２⋯
第八节 高速处理（ＦＮＣ５０～ＦＮＣ５９） ２５３⋯⋯

一、刷新 ２５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、刷新和滤波时间调整 ２５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、矩阵输入 ２５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、高速计数器置位 ２５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、高速计数器复位 ２５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、高速计数器的区间比较 ２５８⋯⋯⋯⋯⋯

七、速度检测 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、脉冲输出 ２６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、脉宽调制 ２６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、带加减速的脉冲输出 ２６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九节 方便指令（ＦＮＣ６０～ＦＮＣ６９） ２６８⋯⋯

一、状态初始化 ２６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、数据搜索 ２６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、绝对值式凸轮顺控 ２７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、增量式凸轮顺控 ２７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、示教定时器 ２７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、特殊定时器 ２７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、交替输出 ２７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、斜坡信号 ２７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、旋转工作台控制 ２７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、数据排序 ２７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十节 外围设备·Ｉ／Ｏ（ＦＮＣ７０～
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第一章 常用电磁式低压电器

第一节 概 述

在工业、农业、交通、国防以及人们生活等一切用电部门中，大多数采用低压供电。低

压供电的输送、分配和保护是依靠刀开关、断路器以及熔断器等低压电器来实现的，电气元

件的质量将直接影响到低压供电系统的可靠性。而低压电力的使用则是将电能转换为其他能

量，其过程中的控制、调节和保护都是依靠各类接触器和继电器等低压电器来完成的，即无

论是低压供电系统还是控制生产过程的电力拖动控制系统均是由用途不同的各类低压电器所

组成。

低压电器就是根据外界施加的信号和要求，能以自动或手动方式对额定交直流电压

１２００Ｖ及以下的电路，断续或连续地改变电路参数，以实现对电路或非电对象的切换、控
制、检测、保护、变换和调节的电工器械，采用电磁现象完成上述作用的低压电器称为电磁

式低压电器。

一、低压电器的分类

由于低压电器的功能、品种和规格的多样化，工作原理也各异，因而有不同的分类方

法。按其与使用系统间的关系，习惯上按用途分以下几类：

１低压配电电器 主要用于低压供电系统。这类低压电器有刀开关、断路器、隔离开
关、转换开关以及熔断器等。对这类电器的主要技术要求是分断能力强，限流效果好，动稳

定及热稳定性能好。

２低压控制电器 主要用于电力拖动控制系统。这类低压电器有接触器、继电器、控
制器等。对这类电器的主要技术要求是有一定的通断能力，操作频率要高，电器和机械寿命

要长。

３低压主令电器 主要用于发送控制指令的电器。这类电器有按钮、主令开关、行程
开关和万能转换开关等。对这类电器的主要技术要求是操作频率要高，抗冲击，电器和机械

寿命要长。

４低压保护电器 主要用于对电路和电气设备进行安全保护的电器。这类低压电器有
熔断器、热继电器、安全继电器、电压继电器、电流继电器、避雷器等。对这类电器的主要

技术要求是有一定的通断能力，反应灵敏度要高，可靠性要高。



５低压执行电器 主要用于执行某种动作和传动功能的电路。这类低压电器有电磁铁、
电磁离合器等。

低压电器还可以按操作方式分为自动电器和手动电器。此外，还可按使用场合分为一般

工业用电器、特殊工矿用电器、安全电器、农用电器及牵引电器等。

二、常用的低压控制电器

常用的低压控制电器

接触器
交流接触器｛直流接触器

一般继电器

电磁式继电器

电压继电器

电流继电器烅
烄
烆中间继电器

时间继电器

直流电磁式

空气阻尼式烅
烄
烆半导体式

温度继电器

热继电器

干簧继电器

速度继电器

烅

烄

烆压力继电器

安全继电器

急停继电器

安全门监控继电器烅
烄
烆双手控制继电器

熔断器

瓷插式

螺旋式

有填料封闭管式

无填料封闭管式

快速熔断器

烅

烄

烆自复式

低压断路器

框架式

塑料外壳式

快速直流断路器
烅
烄

烆限流式

位置开关

直动式

滚动式烅
烄
烆微动式

烅

烄

烆按钮和刀开关等

第二节 电磁机构原理

一、电磁机构

各类电磁式电器的工作原理和构造基本相同，由检测部分（电磁机构）和执行部分（触

头系统）组成。

４



电磁机构由吸引线圈、铁心和衔铁组成，其结构形式按衔铁的运动方式可分为直动式和

拍合式。图１－１和图１－２是直动式和拍合式电磁机构的常用结构形式。

图１－１ 直动式电磁机构
１—衔铁 ２—铁心 ３—吸引线圈

图１－２ 拍合式电磁机构
１—衔铁 ２—铁心 ３—吸引线圈

吸引线圈的作用是将电能转换为磁能，即产生磁

通，衔铁在电磁吸力作用下产生机械位移使铁心吸

合。通入直流电的线圈称直流线圈，通入交流电的线

圈称交流线圈。

对于直流线圈，铁心不发热，只有线圈发热，因

此线圈与铁心接触以利散热。线圈做成无骨架、高而

薄的瘦高型，以改善线圈自身散热。铁心和衔铁由软

钢或工程纯铁制成。

对于交流线圈，除线圈发热外，由于铁心中有涡流和磁滞损耗，铁心也要发热。为了改

善线圈和铁心的散热情况，在铁心与线圈之间留有散热间隙，而且把线圈做成有骨架的矮胖

型。铁心用硅钢片叠成，以减少涡流。

另外，根据线圈在电路中的联系方式可分为串联线圈（即电流线圈）和并联线圈（即电

压线圈）。串联（电流）线圈串接在线路中，流过的电流大，为减少对电路的影响，线圈的

导线粗，匝数少，线圈的阻抗较小。并联（电压）线圈并联在线路上，为减少分流作用，降

低对原电路的影响，需要较大的阻抗，因此线圈的导线细且匝数多。

二、电磁吸力

电磁铁工作时，线圈产生的磁通作用于衔铁，产生电磁吸力，并使衔铁产生机械位移，

衔铁复位时复位弹簧将衔铁拉回原位。因此作用在衔铁的力有两个：电磁吸力和反力。电磁

吸力由电磁机构产生，反力由复位弹簧和触头所产生。铁心吸合时要求电磁吸力大于反力，

即衔铁位移的方向与电磁吸力方向相同，衔铁复位时情况则相反（此时线圈断电，只有剩磁

产生的电磁吸力）。计算电磁吸力的公式如下：

Ｆ＝１０
７

８πＢ
２Ｓ （１－１）

式中，Ｆ为电磁吸力（Ｎ）；Ｂ为气隙磁感应强度（Ｔ）；Ｓ为磁极截面积（ｍ２）。
当线圈中通过直流电时，Ｆ为恒值。当线圈中通过交流电时，磁感应强度为交变量，

即

Ｂ＝Ｂｍｓｉｎωｔ （１－２）
由式（１－１）和式（１－２）可得

Ｆ＝１０
７

８πＳＢｍ
２ｓｉｎω２ｔ （１－３）

电磁吸力按正弦函数平方的规律变化，最大值为Ｆｍ。
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Ｆｍ＝
１０７
８πＳＢｍ

２ （１－４）

电磁吸力的最小值为零。当电磁吸力的瞬时值大

于反力时 ，铁心吸合；当电磁吸力的瞬时值小于反

力时，铁心释放。所以电源电压变化一个周期，电磁

铁吸合两次，释放两次，电磁机构会产生剧烈的振动

和噪声，因此不能正常工作。解决的办法是在铁心端

面开一小槽，在槽内嵌入铜质短路环，如图１－３所
示。

加上短路环后，磁通被分为大小接近、相位相差

图１－３ 交流电磁铁的短路环
１—衔铁 ２—铁心 ３—线圈 ４—短路环

约９０°电度角的两相磁通，因而两相磁通不会同时过零。由于电磁吸力与磁通的平方成正
比，所以由两相磁通产生的合成电磁吸力较为平坦，在电磁铁通电期间电磁吸力始终大于反

力，使铁心牢牢吸合，这样就消除了振动和噪声，一般短路环包围２／３的铁心端面。

第三节 电接触及灭弧工作原理

一、电接触

触头是电磁式电器的执行部分，电器就是通过触头的动作来分合被控制的电路。触头在

闭合状态下动、静触头完全接触，并有工作电流通过时，称为电接触。电接触情况的好坏将

影响触头的工作可靠性和使用寿命。影响电接触工作情况的主要因素是触头的接触电阻，因

为接触电阻大时，易使触头发热而温度升高，从而使触头易产生熔焊现象，这样既影响工作

可靠性又降低了触头的寿命。触头的接触电阻不仅与触头的接触形式有关，而且还与接触压

力、触头材料及表面状况有关。

（一）触头的接触形式

图１－４ 触头的接触形式
ａ）点接触 ｂ）线接触 ｃ）面接触

触头的接触形式有点接触、线接触和面接触

三种，如图１－４所示。
（二）接触电阻

当动、静触头闭合后，不可能是全部紧密地

接触，从微观来看，只是在一些突出的凸起点存

在着有效接触，从而造成了从一个导体到另外一

个导体的过度区域。在过度区域里，电流只通过一些相接触的凸起点，形成收缩状的电流

线，因而使这个区域的电流密度大大增加。另外，由于只是一些凸起点相接触，使有效导电

面积减少，所以该区域的电阻远远大于金属导体的电阻。这种由于动、静触头闭合时在过度

区域所形成的电阻，称为接触电阻。由于接触电阻的存在，不仅会造成一定的电压损失，还

会使铜耗增加，造成触头温升超过允许值。这样，触头在较高的温度下很容易产生熔焊现象

而使触头工作不可靠，所以，实际中，应采取相应措施来减少接触电阻。

（三）影响接触电阻的因素和相应措施

１接触压力 增加接触压力，可使相接触的凸起点发生变形而增加接触面积，因而会
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减少接触电阻。因此在动触头安装一个触头弹簧，如图１－５所示。

图１－５ 双断点触头位置示意图
ａ）打开位置 ｂ）刚接触位置 ｃ）闭合后位置

２触头材料 材料的电阻率越小，接触电阻也越小。在金属中银的电阻率最小，但价
格贵，实际中常在铜基触头上镀银或嵌银，以减少接触电阻。

３触头表面状况 触头温度升高会加速金属表面的氧化速度，由于一般金属氧化物的
电阻率比金属本身大得多，所以一旦接触表面生成氧化物之后，会使接触电阻增大，严重的

氧化将使接触点之间形成绝缘而导致电路断路。但银的氧化物电阻系数比纯银大得不是太

多，因此，在小容量电器中可采用银或镀银触头。在大容量电器中，可采用具有滑动作用的

指形触头。这样，在每次闭合过程中都可以磨去氧化膜，从而保持金属表面清洁，以增强触

头的导电性。此外，触头的尘埃也会影响其导电性，所以当触头聚集了尘埃后，应用无水乙

醇或四氯化碳擦拭干净，如果触头表面被电弧烧灼而出现烟熏状，也需要这样处理。

二、灭弧工作原理

触头在通电状态下动、静触头脱离接触时，由于电场的存在，使触头表面的自由电子大

量溢出而产生电弧。电弧的存在既烧损触头金属表面，降低电器的寿命，又延长了电路的分

断时间，所以必须迅速消除。

（一）常用的灭弧方法

１迅速增大电弧长度 电弧长度增加，使触头间隙增加，电场强度降低，同时又使散
热面积增大，降低电弧温度，使自由电子和空穴复合的运动加强，因而电荷容易熄灭。

２冷却 使电弧与冷却介质接触，带走电弧热量，也可使复合运动得以加强，从而使
电弧熄灭。

（二）常用的灭弧装置

图１－６ 电动力灭弧示意图
１—静触头 ２—动触头

１电动力灭弧 电动力灭弧如图１－６所示。桥式触头
在分断时本身就具有电动力灭弧功能，不用任何附加装置，

便可使电弧迅速熄灭。这种灭弧方法多用于小容量交流接

触器中。

２磁吹灭弧 在触头电路中串入吹弧线圈，如图１－７
所示。该线圈产生的磁场由导磁夹板引向触头周围，其方

向由右手定则确定（为图中ｘ所示）。触头间的电弧所产生
的磁场，其方向为⊙所示。这两个磁场在电弧下方方向相
同（叠加），在弧柱上方方向相反（相减），所以弧柱下方的磁场强于上方的磁场。在下方磁

场作用下，电弧受力的方向为Ｆ所指的方向，在Ｆ的作用下，电弧被吹离触头，经引弧角
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引进灭弧罩。使电弧熄灭。

３栅片灭弧 灭弧栅是一组镀铜的薄铜片，它们彼此间相互绝缘，如图１－８所示。当
电弧进入栅片被分割成一段段串联的短弧，而栅片就是这些短弧的电极。每两片灭弧片之间

都有１５０～２５０Ｖ的绝缘强度，使整个灭弧栅的绝缘强度大大加强，以致外加电压无法维持，
电弧迅速熄灭。此外，栅片还能吸收电弧热量，使电弧迅速冷却。基于上述原因，电弧进入

栅片后就会很快熄灭，由于栅片灭弧装置的灭弧效果在交流时要比直流时强得多，所以在交

流电器中常采用栅片灭弧。

图１－７ 磁吹灭弧示意图
１—磁吹线圈 ２—绝缘套 ３—铁心 ４—引弧角

５—导磁夹板 ６—灭弧罩 ７—动触头 ８—静触头

图１－８ 栅片灭弧示意图
１—灭弧栅片 ２—触头 ３—电弧

第四节 电磁式接触器

一、接触器的作用与分类

电磁式接触器是利用电磁吸力的作用使主触头闭合或分断电动机电路或其他负载电路的

控制电器。用它可以实现频繁地远距离操作，它具有比工作电流大数倍乃至十几倍的接通和

分断能力，但不能分断短路电流。由于它体积小、价格便宜和维护方便，因而用途十分广

泛。接触器最主要的用途是控制电动机的起动、反转、制动和调速等，因此它是电力拖动控

制系统中最重要也是最常用的控制电器。

接触器按其主触头控制的电路中电流种类分类，有直流接触器和交流接触器。它们的线

圈电流种类既有与各自主触头电流相同的；但也有不同的，如对于重要场合使用的交流接触

器，为了工作可靠，其线圈可采用直流励磁方式。

按其主触头的极数（即主触头的个数）来分，则直流接触器有单极和双极两种；交流接

触器有三极、四极和五极三种。其中用于单相双回路控制可采用四极，用于多速电动机的控

制或自耦合减压起动控制可采用五极的交流接触器。

按控制电路操作电压的种类分类，有交流操作、直流操作和交直流两用操作三种。

按是否可逆分类，有不可逆型（标准型）和可逆型两种。

按励磁的方式分类，有长期励磁（标准型）和瞬时励磁（机械锁扣型）两种。

二、接触器的结构和工作原理

图１－９为交流接触器的结构剖面示意图，它由以下五个部分组成。
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