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内　容　提　要

本书内容涉及电器、控制、计算机、通信等领域，并紧密联系实践，面向工程，内容综合、实用。

全书共分７章，主要内容有常用电气控制基础，可编程控制器基础，三菱ＦＸ２ｎ系列、西门子Ｓ７２００可编

程控制器，可编程控制器控制系统设计，可编程控制器通信与网络，可编程控制器的应用。为配合教学，每章

附有习题与思考题。

本书可作为本科院校“电气工程及其自动化”、“自动化”、测控技术及电子信息类专业的教材，也可作为

工程技术人员、技师培训的参考书。
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前　　言

本书是新世纪电气及自动化规划系列教材之一，由新世纪电气及自动化类
系列教材编审委员会组织编写。
可编程控制器是一门成熟的技术，但还在不断地完善和发展。本书编写的

指导思想是，将传统的电气控制技术与现代电气控制应用相结合，把介绍典型
可编程控制器与其应用实例相结合，使学生在理论与实践结合、动手能力方面
得到训练，以适应社会发展的需要。
本书内容涉及电器、控制、计算机、通信等领域，并紧密联系实践，面向工

程，内容综合、实用。在编写过程中，编者查阅了大量公开或内部发行的工程技
术专著和教材资料，吸取了许多有益知识，借用了其中一些内容和程序，在此向
本书所列参考文献的作者致以衷心的感谢。
参加本书编写的作者均是多年从事电气控制技术、可编程控制器应用技术

的教学、科研人员，他们是：南京工业大学马小军、王鑫国，扬州大学束长宝，盐
城工学院王阿根，南京理工大学泰州科技学院苏磊，南京金陵科技学院高峰等
六位老师。马小军任主编，束长宝、王阿根任副主编。本书由南京工业大学自
动化学院林锦国教授主审。
本书在编写过程中得到南京工业大学、扬州大学、盐城工学院等相关院、系

领导及同志们的大力支持。特别是林锦国教授，通审全文，并提出了宝贵的意
见和建议。在此向他们表示真诚的感谢！
本书可作为电气工程与自动化类本科、高职高专的“可编程控制器”等课程

使用。本书介绍的是目前应用较多的两种可编程控制器型号，各院校可根据自
身实际情况，选讲其中一种型号的内容，另外型号可进行一般性介绍。实践环
节应安排总学时数的四分之一。
由于编写时间仓促及编者学识水平有限，加之受教材篇幅限制，书中难免

存在缺漏和不当之处，敬请各位专家和广大读者批评指正。

编　者
２００６年９月
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书书书

４ 　西门子Ｓ７２００可编程控制器

　４．１　Ｓ７系列可编程控制器概述

　４．１．１　概述

德国ＳＩＥＭＥＮＳ公司是世界上著名的，也是欧洲最大的电气设备制造商，１９７３年研制
成功欧洲第一台可编程控制器，１９７５年推出ＳＩＭＡＴＩＣＳ３系列可编程控制器，１９７９年推出

ＳＩＭＡＴＩＣＳ５系列可编程控制器，２０世纪末推出了ＳＩＭＡＴＩＣＳ７系列ＰＬＣ；Ｓ７系列可编程
控制器分为Ｓ７４００、Ｓ７３００、Ｓ７２００三个系列，分别为Ｓ７系列的大、中、小型可编程控制
器系统。本章的重点是从工程应用的角度了解Ｓ７ ２００系统的构成、指令系统及编程软件
的使用。

ＳＩＭＡＴＩＣＳ７２００系列ＰＬＣ具有极高的可靠性、丰富的指令集、易于掌握、便捷的操
作、丰富的内置集成功能、实时特性、强劲的通信能力、丰富的扩展模块，适用于各行各业、各
种场合中的检测、监测及自动化控制的需要，图４１展示一台Ｓ７２００的ＰＬＣ，Ｓ７２００ＣＰＵ
将一个微处理器、一个集成电源和数字量Ｉ／Ｏ点集成在一个紧凑的封装中，从而形成了一
个功能强大的微型ＰＬＣ，在下载了程序之后，Ｓ７２００将保留所需的逻辑，用于监控应用程序
中的Ｉ／Ｏ设备。Ｓ７２００系列的强大功能使其无论在独立运行中，或相互联成网络皆能实现
复杂控制功能。因此Ｓ７２００系列具有极高的性能／价格比。

图４１　Ｓ７２００ＰＬＣ

　４．１．２　Ｓ７２００系列可编程控制器的系统组成

Ｓ７２００系列的ＰＬＣ是整体式结构，根据其控制规模的大小（即输入＼输出点数的多
少），可以选择相应主机单元的ＣＰＵ。同其他的ＰＬＣ一样，Ｓ７２００的系统基本组成也是由
主机单元加编程器。在需要对系统进行扩展时，系统中还可以增加的单元包括：模拟量扩展
单元模板、数字量扩展单元模板、通信模板、网络设备、人机界面ＨＭＩ等。Ｓ７２００的基本构
成如图４２所示。
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图４２　Ｓ７２００的基本构成
　
图４３　带有扩展模块的Ｓ７２００ＰＬＣ

Ｓ７２００系列ＰＬＣ主机单元的ＣＰＵ 共有两个系列：ＣＰＵ２１Ｘ系列和ＣＰＵ２２Ｘ系列。

ＣＰＵ２１Ｘ系列ＣＰＵ包括ＣＰＵ２１２、ＣＰＵ２１４、ＣＰＵ２１５、ＣＰＵ２１６；ＣＰＵ２２Ｘ系列ＣＰＵ包括

ＣＰＵ２２１、ＣＰＵ２２２、ＣＰＵ２２４、ＣＰＵ２２４ＸＰ和ＣＰＵ２２６。ＣＰＵ２１Ｘ系列属于Ｓ７２００的第一
代产品，是即将被淘汰的产品，不做具体的介绍，目前的主流产品是ＣＰＵ２２Ｘ系列。除了

ＣＰＵ２２１主机以外，其他ＣＰＵ主机均可以进行系统扩展。图４３展示一台带有扩展模块的

Ｓ７２００ＰＬＣ。

　４．１．３　Ｓ７２００的ＣＰＵ２２Ｘ系列可编程控制器的主要技术数据

１）主要技术数据（见表４１）

表４１　ＣＰＵ２２Ｘ系列可编程控制器的主要技术数据

特　　性 ＣＰＵ２２１ ＣＰＵ２２２ ＣＰＵ２２４ ＣＰＵ２２４ＸＰ ＣＰＵ２２６

外型尺寸（ｍｍ） ９０×８０×６２ ９０×８０×６２ １２０．５×８０×６２ １９０×８０×６２ １９０×８０×６２

存
　
储
　
器

用户程序 ２０４８字节 ４０９６字节 ４０９６字节 ４０９６字节

用户数据 １０２４字节 ２５６０字节 ２５６０字节 ２５６０字节

掉电数

据保存

时间（ｈ）

内置超

级电容
５０ｈ １００ｈ

外插

电池卡
连续使用２００天

Ｉ／Ｏ

数字量Ｉ／Ｏ ６入／４出 ８入／６出 １４入／１０出 １４入／１０出 ２４入／１６出

模拟量Ｉ／Ｏ 无 ２输入／１输出 无

数字Ｉ／Ｏ映像区 ２５６（１２８入／１２８出）

模拟Ｉ／Ｏ映像区 无 ３２（１６入／１６出） ６４（３２入／３２出）

允许最大扩展模块 无 ２个 ７个

允许最大智能模块 无 ２个 ７个

高速计数器 ４个计数器 ６个计数器 总共６个计数器 ６个计数器
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续表４１

特　　性 ＣＰＵ２２１ ＣＰＵ２２２ ＣＰＵ２２４ ＣＰＵ２２４ＸＰ ＣＰＵ２２６

Ｉ／Ｏ

单相 ４个３０ｋＨｚ ６个３０ｋＨｚ
４个３０ｋＨｚ
２个２００ｋＨｚ

６个３０ｋＨｚ

两相 ２个２０ｋＨｚ ４个２０ｋＨｚ
３个２０ｋＨｚ
１个１００ｋＨｚ

４个２０ｋＨｚ

脉冲输出 ２个２０ｋＨｚ（仅限于ＤＣ输出）
２个１００ｋＨｚ
（仅限于
ＤＣ输出）

２个２０ｋＨｚ
（仅限于
ＤＣ输出）

常
　
　
规

定时器 ２５６定时器；４个定时器（１ｍｓ）；１６定时器（１０ｍｓ）；２３６定时器（１００ｍｓ）

计数器 ２５６（由超级电容或电池备份）

内部存储器位

掉电保存

２５６（由超级电容或电池备份）
１１２（存储在ＥＥＰＲＯＭ）

时间中断 ２个１ｍｓ分辨率

边沿中断 ４个上升沿和／或４个下降沿

模拟电位器 １个８位分辨率 ２个８位分辨率

布尔量运算执行速度 ０．２２μｓ每条指令

实时时钟 可选卡件 内置

卡件选项 存储卡、电池卡、时钟／电池卡 存储卡和电池卡

集
成
的
通
信
功
能

端口（受限电源） ＲＳ４８５×１ ＲＳ４８５×２

ＰＰＩ、ＤＰ／Ｔ波特率 ９．６、１９．２、１８７．５Ｋｂｉｔ／ｓ

自由口波特率 １．２～１５．２Ｋｂｉｔ／ｓ

每段最大电缆长度
使用隔离的中继器：１８７．５Ｋｂｉｔ／ｓ可达１０００ｍ、３８．４Ｋｂｉｔ／ｓ可达１２００ｍ

未使用隔离中继器：５０ｍ

最大站点数 每段３２个站，每个网络１２６个站

最大主站数 ３２

点到点（ＰＰＩ主站模式） 是（ＮＥＴＲ／ＮＥＴＷ）

ＭＰＩ连接 共４个，２个保留（１个给ＰＧ，１个给ＯＰ）

浮点运算 有

布尔指令执行速度 ０．２２μｓ／指令

　　２）端子连接
Ｓ７２００系列基本型号的连接器端子连接图见附录Ｃ。

３）基本功能及特点
（１）输入和输出特性

ＰＬＣ是通过Ｉ／Ｏ端子与现场设备构成一个完整的ＰＬＣ控制系统，综合考虑现场使用
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设备的特性及ＰＬＣ的Ｉ／Ｏ特性，才能更好地使用ＰＬＣ的功能。

Ｓ７２００ＰＬＣ的Ｉ／Ｏ信号与内部电路之间是经过光电耦合或继电器相隔离。输出信号
有继电器输出型和晶体管（ＤＣ）输出型，ＣＰＵ２２Ｘ的Ｉ／Ｏ信号类型见表４２和表４３所示。

表４２　输入特性

ＣＰＵ ＣＰＵ２２１ ＣＰＵ２２２ ＣＰＵ２２４ ＣＰＵ２２６

输入滤波 ０．２～１２．８ｍｓ

中断输入 Ｉ０．０～Ｉ０．３

高速计数器输入 Ｉ０．１～Ｉ０．５

每组点数 ２，４ ４，４ ８，６ １３，１１

电缆长度 非屏蔽输入３００ｍ，屏蔽输入５００ｍ，屏蔽中断输入及高速计数器５０ｍ

表４３　输出特性

ＣＰＵ ＣＰＵ２２１ ＣＰＵ２２２ ＣＰＵ２２４ ＣＰＵ２２６

类　型 晶体管 继电器 晶体管 继电器 晶体管 继电器 晶体管 继电器

电源电压 ２４ＶＤＣ
８５～
２６４ＶＡＣ

２４ＶＤＣ
８５～
２６４ＶＡＣ

２４ＶＤＣ
８５～
２６４ＶＡＣ

２４ＶＤＣ
８５～
２６４ＶＡＣ

输出电压 ２４ＶＤＣ
２４ＶＤＣ，

２４～２３０ＶＡＣ
２４ＶＤＣ

２４ＶＤＣ，
２４～２３０ＶＡＣ

２４ＶＤＣ
２４ＶＤＣ，

２４～２３０ＶＡＣ
２４ＶＤＣ

２４ＶＤＣ，
２４～２３０ＶＡＣ

输出点数 ４ ４ ６ ６ １０ １０ １６ １６

每组点数 ４ １／３ ６ ３／３ ５／５ ４／３／３ ８／８ ４／５／７

输出电流

（Ａ）
０．７５ ２ ０．７５ ２ ０．７５ ２ ０．７５ ２

　　Ｓ７２００的数字量输入信号的要求均为２４ＶＤＣ，“１”信号为１５～３５ＶＤＣ，输入电路的一
次和二次用光电“０”信号为０～５Ｖ，经过光电耦合隔离后进入ＰＬＣ中。

在表４３中，电源电压是指ＰＬＣ的工作电压；输出电压是根据用户提供的负载工作电
压决定；每组点数是指全部输出端子可以分成几个隔离组，每个隔离组中有几个输出端子，

例如：ＣＰＵ２２４中，４／３／３表示共有１０个输出端子分成３个隔离组，每个隔离组中的输出
端子数为４个、３个、３个，由于每个隔离组中有一个公共端，所以每个隔离组可以单独施
加不同的负载工作电压。如果所有输出的负载工作电压相同，可以将这些公共端并联
起来。

（２）当主机单元模板上的Ｉ／Ｏ点数不够使用时，或者需要使用模拟量来控制时，可以通
过增加扩展单元模板的方法，对Ｉ／Ｏ点数进行扩展（ＣＰＵ２２１主机除外）。

在进行Ｉ／Ｏ扩展时要综合考虑ＣＰＵ主机模块的扩展能力、映像寄存器的数量以及在

５ＶＤＣ情况下的最大扩展电流。

Ｓ７２００的ＣＰＵ２２Ｘ系列ＰＬＣ的扩展能力见表４４。
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表４４　Ｓ７２００主机模块的扩展能力

ＣＰＵ ＣＰＵ２２１ ＣＰＵ２２２ ＣＰＵ２２４ ＣＰＵ２２６

最多扩展模块数 无 ２ ７ ７

映像寄存器数
数字量：２５６，
模拟量：无

数字量：２５６，
模拟量：１６入／１６出

数字量：２５６，
模拟量：３２入／３２出

数字量：２５６，
模拟量：３２入／３２出

最大扩展电流 ０ ３４０ｍＡ ６６０ｍＡ １０００ｍＡ

　　Ｓ７２００的ＣＰＵ２２Ｘ系列ＰＬＣ的最大Ｉ／Ｏ配置见表４５。

表４５　Ｓ７２００ＣＰＵ的最大Ｉ／Ｏ配置

模　　块 ５ＶｍＡ
数字量

输入

数字量

输出

模拟量

输入

模拟量

输出

ＣＰＵ２２１ 不能扩展

ＣＰＵ２２２

最大数字输入／输出

ＣＰＵ ３４０ ８ ６
２×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ或者 －３２０或者 ３２ ３２
２×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ／继电器 －３００

总和＝ ＞０ ４０ ３８

最大模拟量输入

ＣＰＵ ３４０ ８ ６
２×ＥＭ２３５ＡＩ４／ＡＱ１ －６０ ８ ２
总和＝ ＞０ ８ ６ ８ ２

最大模拟量输入

ＣＰＵ ３４０ ８ ６
２×ＥＭ２３２ＡＱ２ －６０ ８ ２
总和＝ ＞０ ８ ６ ８ ２

ＣＰＵ２２４

最大数字输入／继电器输出
ＣＰＵ ６６０ １４ １０

４×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ／继电器 －６００ ６４ ６４
２×ＥＭ２２１ＤＩ８×２４ＶＤＣ －６０ １６

总和＝ ＞０ ９４ ７４

最大数字输入／ＤＣ输出
ＣＰＵ ６６０ １４ １０

４×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ －６４０ ６４ ６４
总和＝ ＞０ ７８ ７４

最大数字输入／继电器输出
ＣＰＵ ６６０ １４ １０

４×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ／继电器 －６００ ６４ ６４
１×ＥＭ２２２ＤＯ８×继电器 －４０ ８

总和＝ ＞０ ７８ ８２
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续表４５

模　　块 ５ＶｍＡ
数字量

输入

数字量

输出

模拟量

输入

模拟量

输出

ＣＰＵ２２６

最大数字输入／继电器输出

ＣＰＵ １０００ ２４ １６

６×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ／继电器 －９００ ９６ ９６

１×ＥＭ２２３ＤＩ８／ＤＯ８×２４ＶＤＣ／继电器 －８０ ８ ８

总和＝ ＞０ １２８ １２０

最大数字输入／ＤＣ输出

ＣＰＵ １０００ ２４ １６

６×ＥＭ２２３ＤＩ１６／ＤＯ１６×２４ＶＤＣ －９６０ ９６ ９６

１×ＥＭ２２１ＤＩ８×２４ＶＤＣ －３０ ８

总和＝ ＞０ １２８ １１２

ＣＰＵ２２４
或

ＣＰＵ２２６

最大模拟量输入

ＣＰＵ ＞６６０ １４（２４） １０（１６）

７×ＥＭ２３５ＡＩ８×ＡＱ１ －２１０ ２８ ７

总和＝ ＞０ １４（２４） １０（１６） ２８ ７

最大模拟

量输出

ＣＰＵ ＞６６０ １４（２４） １０（１６）

７×ＥＭ２３２ＡＱ２ －１４０ ０ １４

总和＝ ＞０ １４（２４） １０（１６） ０ １４

　４．２　Ｓ７２００ＣＰＵ存储器的数据类型及寻址方式

Ｓ７２００ＣＰＵ将信息存储在不同的存储器单元中，每个单元都有地址。Ｓ７２００ＣＰＵ使
用数据地址访问所有的数据，称为寻址。数字量和模拟量的Ｉ／Ｏ点，中间运算数据等各种
数据具有各自的地址定义方式。Ｓ７２００的大部分指令都需要指定数据地址。

１）数据格式
Ｓ７２００ＣＰＵ以不同的数据格式保存和处理信息。Ｓ７ ２００支持的数据格式完全符合
通用的相关标准。它们占用的存储单元长度不同，内部的表示格式也不同。这就是说，数据
都有各自规定的长度，表示的数值范围也不同。Ｓ７２００的ＳＩＭＡＴＩＣ指令系统针对不同的
数据格式提供了不同类型的编程命令。
数据格式和取值范围如表４６所示。

２）数据的寻址长度
在Ｓ７２００系统中，可以按位、字节、字和双字对存储单元寻址。
寻址时，数据地址以代表存储区类型的字母开始，随后是表示数据长度的标记，然后是

存储单元编号；对于二进制位寻址，还需要在一个小数点分隔符后指定位编号。
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表４６　数据格式和取值范围

寻址格式
数据长度

（二进制位）
数 据 类 型 取　值　范　围

ＢＯＯＬ（位） １（位） 布尔数（二进制位） 真（１），假（０）

ＢＹＴＥ（字节） ８（字节） 无符号整数 ０～２５５，０～ＦＦ（Ｈ）

ＩＮＴ（整数）

ＷＯＲＤ（字）

１６（字）

有符号整数
－３２７６８～３２７６７
８０００～７ＦＦＦ（Ｈ）

无符号整数
０～６５５３５：
０～ＦＦＦＦ（Ｈ）

ＤＩＮＴ（双整数） 有符号整数
－２１４７４８３６４８～２１４７４８３６４７
８０００００００～７ＦＦＦＦＦＦＦ（Ｈ）

ＤＷＯＲＤ（双字）

ＲＥＡＬ（实数）

３２（双字）

无符号整数
０～４２９４９６７２９５′
０～ＦＦＦＦＦＦＦＦ（Ｈ）

ＩＥＥＥ３２位
单精度浮点数

－３．４０２８２３Ｅ＋３８～－１．１７５４９５Ｅ－３８（负数）；
＋１．１７５４９５Ｅ－３８～＋３．４０２８２３Ｅ＋３８（正数）

不能绝对精确地表示零

ＡＳＣＩＩ

ＳＴＲＩＮＧ
（字符串）

８（字节）／个

字符列表
ＡＳＣＩＩ字符、

汉字内码（每个汉字２字节）

字符串
１～２５４个ＡＳＣＩＩ字符、
汉字内码（每个汉字２字节）

　　位寻址的举例如图４４所示。字节寻址的举例如图４５所示。

图４４　位寻址举例

可以看出，ＶＷ１００包括ＶＢ１００和ＶＢ１０１；ＶＤ１００包含ＶＷ１００和ＶＷ１０２，即ＶＢ１００、

ＶＢ１０１、ＶＢ１０２和ＶＢ１０３这４个字节。值得注意的是，这些地址是互相交叠的。
当涉及到多字节组合寻址时，Ｓ７２００遵循“高地址、低字节”的规律。如果将１６＃ＡＢ

（十六进制立即数）送入 ＶＢ１００，１６＃ＣＤ送入 ＶＢ１０１，那么 ＶＷ１００的值将是１６＃ＡＢＣＤ。
即ＶＢ１０１作为高地址字节，保存数据的低字节部分。
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图４５　字节寻址举例

　　３）各数据存储区寻址
（１）输入过程映像寄存器Ｉ
在每次扫描周期的开始，ＣＰＵ对物理输入点进行采样，并将采样值写入输入过程映像

寄存器中。可以按位、字节、字或双字来存取输入过程映像寄存器中的数据。
位：Ｉ［字节地址］．［位地址］Ｉ０．１
字节、字或双字：Ｉ［长度］［起始字节地址］ＩＢ４ＩＷ１ＩＤ０
（２）输出过程映像寄存器Ｑ
在每次扫描周期的结尾，ＣＰＵ将输出过程映像寄存器中的数值复制到物理输出点上。

可以按位、字节、字或双字来存取输出过程映像寄存器中的数据。
位：Ｑ［字节地址］．［位地址］Ｑ１．１
字节、字或双字：Ｑ［长度］［起始字节地址］ＱＢ５ＱＷ１ＱＤ０
（３）变量存储区Ｖ
可以用Ｖ存储器存储程序执行过程中控制逻辑操作的中间结果，也可以用它来保存与

工序或任务相关的其他数据。可以按位、字节、字或双字来存取Ｖ存储器中的数据。
位：Ｖ［字节地址］．［位地址］Ｖ１０．２
字节、字或双字：Ｖ［长度］［起始字节地址］ＶＢ１００ＶＷ２００ＶＤ３００
（４）位存储区 Ｍ
可以用位存储区作为控制继电器来存储中间操作状态和控制信息。可以按位、字节、字

或双字来存取位存储区中的数据。
位：Ｍ［字节地址］．［位地址］Ｍ２６．７
字节、字或双字：Ｍ［长度］［起始字节地址］ＭＢ０ＭＷ１３ＭＤ２０
（５）定时器存储区Ｔ
在Ｓ７２００ＣＰＵ中，定时器可用于时间累计。定时器寻址有两种形式：

① 当前值：１６位有符号整数，存储定时器所累计的时间。

② 定时器位：按照当前值和预置值的比较结果置位或者复位。
两种寻址使用同样的格式，用定时器地址（Ｔ＋定时器号，如Ｔ３３）来存取这两种形式的

定时器数据。究竟使用哪种形式取决于所使用的指令。
位：Ｔ［定时器号］Ｔ３７
字：Ｔ［定时器号］Ｔ９６


