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摇摇可编程序控制器（孕蕴悦）是以微机为基础发展起来的新一代工业控制装
置，现已广泛应用于自动化的各个领域。随着 孕蕴悦新产品技术的不断涌
现，目前网络化已成为当今世界的发展潮流。该书从 孕蕴悦及其网络应用
系统的角度出发，以松下电工 云孕系列 孕蕴悦为例，论述了 孕蕴悦的基本功
能，特殊功能及其应用，涉及了传感器、变频器、控制电机、触摸屏、视

觉检测、条形码识别等各种工业器件综合应用，并且较全面的介绍了 悦—
晕耘栽网络、孕悦—蕴蚤灶噪网络、砸韵云陨月哉杂现场总线、以太网、组态软件等应
用。该书在广度和深度上有所拓展，编有大量工程应用实例和习题解答，

是一本具有综合应用技术的教学用书。并可作为 栽灾栽系列的各种教学设
备配套的孕蕴悦教材。
摇摇该书适用于各类学校电气专业、机电一体化专业、自动化专业等，也
可作为从事孕蕴悦应用开发的工程技术高级人员的培训教材或技术参考书。
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前摇摇言

摇摇可编程序控制器（孕蕴悦）是以微机为基础发展起来的新一代工业控制装置，是实现工业自
动化的理想工具之一，在世界上已得到极其广泛的应用。

摇摇孕蕴悦自员怨远怨年问世以来，已经过四代产品的更新换代，目前第四代 孕蕴悦产品具有逻辑
控制功能、过程控制功能、运动控制功能、数据处理功能和联网通信功能，集三电（电控、

电仪、电信）于一体。孕蕴悦及其网络具有优良的性能价格比和高可靠性，已成为工厂中首选
的工业控制装置，世界用量高居首位，现已成为工业自动化的三大支柱之首。

摇摇现在世界生产孕蕴悦厂家有圆园园余家，产品有源园园多种。我国每年引进 孕蕴悦产品价值高
达缘缘园园万美元，广泛应用于工业自动化、机电一体化、传统产业的技术改造等方面。随着
机电技术的迅速发展，孕蕴悦应用技术越来越重要。各院校的机械、电气和自动化类专业都相
继开设了应用性、实践性较强的这门专业课。随着 孕蕴悦的新产品新技术的不断涌现，目前
网络化已成为当今世界的发展潮流，为了适应这种新情况，使读者尽快地了解并掌握这些新

技术，并将其应用于生产实践中去，本书在前一本《可编程序控制器原理、应用、实验》的基

础上，站在孕蕴悦及其网络应用系统的角度，论述了 孕蕴悦的基本功能、特殊功能及其应用，
孕蕴悦应用软件设计方法，从单机到 孕蕴悦网络到现场总线技术和网络工程进行了较全面的介
绍。其中包含了本书编者的最新科研成果。

摇摇编写本书的目的是使读者尽快学会并掌握孕蕴悦及其网络应用系统的设计技能。书中内容由浅
入深；从单台孕蕴悦过渡到孕蕴悦网络；从基本功能学习、简单编程过渡到特殊功能应用系统的软件
设计，使读者逐步将硬件和软件结合在一起，形成设计一个可用于实际的孕蕴悦应用系统的能力。
本书在广度和深度上有所拓展，编写了大量的工程应用实例，既具有实用性又颇具趣味性，对学

生来说，可大大开阔他们的视野，激发他们的学习的积极性，锻炼他们的设计、编程、调试孕蕴悦
及其网络应用系统的能力；对教师而言，为他们丰富了毕业设计的选题范围。

摇摇本书由李全利、闫虎民、李辉、方强、李华雄、湛江、钟平、杨雪仁编写，李全利担任
主编，统稿全书。第一章、第五章第六节以及附录 阅由闫虎民编写；第二章、第三章、第
四章第二、三节，第五章第二节由李全利编写；第四章第一、四、六节由李辉编写；第四章

第五节，第五章第一、四、五节由方强编写；第五章第三节由杨雪仁编写；第六章第一节以

及附录 粤中部分习题与解答由钟平编写；第六章第二、三节由李华雄编写；附录 粤部分习
题及习题解答和附录月、附录悦由湛江编写。
摇摇全书由常斗南教授审阅，得到了栗书贤教授、宋延民教授、贾贵玺副教授、罗长杰高级工
程师等专家的大力支持，他们对该书的编写工作提出了许多宝贵意见，在此表示衷心感谢！

摇摇由于编者水平有限，书中难免存有错漏，恳请读者批评指正。联系信箱：
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第一章摇可编程序控制器应用程序的设计方法

摇摇在了解并掌握 孕蕴悦的基本工作原理和编程技术的基础上，就可以结合实际，应用
孕蕴悦构成实际的工业控制系统。可编程序控制器的应用设计，应该首先详细分析被控
对象、控制过程和控制要求，熟悉工艺流程，列出控制系统的全部功能和要求。然后，

根据系统的控制要求选择 孕蕴悦机型，进行控制系统的流程设计，画出较详细的程序流
程图，并对输入口、输出口进行合理安排，给定编号。此后，软硬件的设计工作就可以平

行进行了。

摇摇软件设计也就是梯形图设计（相当于继电器控制系统中的原理图），即编制程序。由于
孕蕴悦所有的控制功能都是以程序的形式体现的，大量的工作量将用在程序设计上。其设计方
法通常采用继电器系统设计方法，如解析法、翻译法、图解法、状态转移法、模块化分析

法。现简要介绍常用的几种应用程序的设计方法。

第一节摇孕蕴悦应用程序的设计步骤

摇摇设计孕蕴悦应用程序时，为了保证设计的系统可靠运行，需要遵循一定的步骤，具体的
步骤有：

摇摇（员）确定系统的控制要求摇设计孕蕴悦应用系统之前，必须了解该 孕蕴悦控制系统所需要
完成什么样的任务。系统的控制要求有时候很清楚，比如设计一个三相交流异步电动机的

星鄄三角起动控制线路；有时候系统的控制要求不是很清楚，比如需要改造一台旧设备时，
可能要加入新的功能，那么这时候就需要重新确定系统的控制要求，了解整个系统有哪些输

入信号，有哪些输出信号，所有的信号之间的逻辑关系是什么样的，这些都必须进行确定。

如果对系统的控制要求理解有偏差，那么就有可能设计出错误的系统，甚至整个系统无法

使用。

摇摇（圆）对系统的输入、输出信号进行分配（陨辕韵分配）摇确定了系统的控制要求，也就是
对系统的所有输入信号、输出信号的形式、逻辑关系有了清楚的了解。但是这些输入信号必

须输入孕蕴悦，再由孕蕴悦输出执行结果来驱动外部负载，所以给所有的外部输入信号、系统
的输出信号分配合适的孕蕴悦端口是十分必要的，在此过程中，可能用户需要更改所使用的
孕蕴悦的类型，因为有时候你需要的控制功能在以前确定型号的孕蕴悦上无法使用。
摇摇（猿）孕蕴悦外部接线设计摇对 孕蕴悦进行了 陨辕韵分配后，就需要设计 孕蕴悦的外部接线图，
这个过程是纯硬件范畴的，这也是以后硬件施工的基础。外部接线设计的基本原则是所有的

输入信号、输出信号必须能够分别构成电流回路，并且要注意所有的输入信号、输出信号的

电压、电流、频率范围。

摇摇（源）孕蕴悦程序设计摇孕蕴悦程序设计的主要任务就是根据控制系统的控制要求和 陨辕韵分
配确定的各种输入辕输出信号，依据各种变量的逻辑关系，编制孕蕴悦控制程序。在设计 孕蕴悦
程序时，建议对程序中加入注释和说明，以方便程序的修改和移植。



摇摇（缘）现场联机调试摇孕蕴悦控制系统的功能能不能满足控制要求，需要经过工业控制现
场的检验才能得出结论。如果经过现场检验，发现控制功能有错误或者不能满足指标的，需

要修改程序，特殊情况下可能还需要修改硬件设计。

摇摇（远）保存程序摇如果控制系统通过了试运行期的检验，已经正常工作，接下来的工作
就是需要保存程序，将整个控制系统的控制要求、陨辕韵分配、硬件设计、软件设计都整理成
册，作为资料保存，以便于控制系统日后维修、保养、改造。

第二节摇孕蕴悦简单程序设计的常用方法

摇摇一、解析法
摇摇解析法是借鉴逻辑代数的方法，确定各种输入信号、输出信号的逻辑关系并化简，然后
编制控制程序的一种方法。这种方法编程十分简便，逻辑关系一目了然，比较适合初学者。

在继电器控制电路中，线路的接通和断开，都是通过控制按钮、继电器元件的触点来实现

的，这些触点都只有接通、断开两种状态，和逻辑代数中的“员”、“园”两种状态对应。梯
形图设计的最基本原则也是“与”、“非”、“或”的逻辑组合，规律完全符合逻辑运算基本

规律。按照输入与输出的关系，梯形图电路也可以像逻辑电路一样分为两种：组合逻辑电路

和时序逻辑电路。

摇摇员郾梯形图电路类型
摇摇（员）组合逻辑电路摇输出仅与输入的现状有关，而与输入的历史情况无关的梯形图电
路称为组合逻辑电路。如下图所示的梯形图，当 载园为 韵晕时，再园就会有输出，再园的工作
状态仅与载园的动作有关，而与其他的输入辕输出信号无关。

摇摇（圆）时序逻辑电路摇输出不仅与输入的现状有关，还与输入的历史状态有关的梯
形图电路称为时序逻辑电路。例如图 员鄄员所示的时序逻辑梯形图程序，再园的输出不仅
与起动信号 载园相关，还与计数器、定时器的历史状态有关。若计数器和定时器的设定值
（杂灾中内容）改变时，再园的动作也随之变化。对于这部分电路的分析，应该将其划分为一
个节拍一个节拍的分析。在一个节拍里，各点的状态是惟一确定的，取决于上一个节拍中各

点的状态及本节拍的输入状态，因此，若将上一个节拍中的状态也作为输入信号，那么时序

电路在某一节拍上的设计也可理解为组合电路，这样就为时序电路的设计提供了一个可依照

的模式。

图员鄄员摇时序逻辑梯形图程序

摇摇圆郾组合电路的设计
摇摇由于逻辑代数是描述开关量与继电器网络的一种数学方法，故在分析组合电路的时候可
以借助于逻辑代数。

圆



摇摇首先定义开关的闭合为逻辑“真”，用“员”表示，继电器得电也为逻辑“真”，用
“员”表示，开关的打开为逻辑“否”，用“园”表示，继电器失电也为逻辑“否”，用“园”
表示，这样可以将下面梯形图转换成逻辑代数：

再园越载园载员载圆
再员越载园载员载圆

摇摇通过上述的转换，可将 孕蕴悦的程序设计演变为求解各输出信号（再园⋯再灶）的逻辑表达
式，并且可以通过逻辑代数的化简寻求程序设计的最优化设计。

摇摇例员鄄员摇水塔示意图如图员鄄圆所示，蕴员、匀员、蕴圆、匀圆是检测水位高低的传感器，电磁
阀再是控制进水的阀门，电动机酝是负责引水入塔的水泵电动机。
摇摇控制要求：
摇摇员）当水塔员中的低位传感器蕴员动作时，电磁阀再打开；高位传感器匀员动作时，电磁
阀再停止工作。电磁阀再用孕蕴悦的再园端口驱动。
摇摇圆）当水塔员中的蕴员未动作时，且水塔圆中的低位传感器 蕴圆动作时，电动机 酝工作；
当匀圆动作时，酝停止工作。电动机酝用孕蕴悦的再员端口驱动。

图员鄄圆摇水塔示意图

猿



摇摇例题解释：蕴员的动作用符号表示为蕴员，停止为蕴员。在孕蕴悦编程时接入载园端口。
摇摇蕴圆的动作用符号表示为蕴圆，停止为蕴圆。在孕蕴悦编程时接入载圆端口。
摇摇匀员的动作用符号表示为匀员，停止为匀员。在孕蕴悦编程时接入载员端口。
摇摇匀圆的动作用符号表示为匀圆，停止为匀圆。在孕蕴悦编程时接入载猿端口。根据要求，列出
真值表如表员鄄员所示。

表员鄄员摇真摇值摇表

载园 载员 载圆 载猿 再园 再员 载园 载员 载圆 载猿 再园 再员

园 园 园 园 园 园

员 园 伊 伊 员

伊 员 伊 伊 园

园 伊 员 园 员

伊 伊 伊 员 园

员 伊 伊 伊 园

摇摇首先分析再园的逻辑表达式，根据上面真值表所示，再园的动作只与 载园、载员的状态相
关，故分析再园的起动条件为：

再园越（载园垣再园）载员
摇摇转换成梯形图如下图所示：

摇摇检查程序设计是否满足要求应注意下面几点：
摇摇员）程序设计的表达式涵盖了与输出动作相关的所有元素的状态，包括开关量闭合的
状态。

摇摇圆）将表达式代入真值表中能反复执行。表达式能够执行一次并不能说明其正确性，只
有在同等条件下反复执行才能体现其正确性，这也就是其所谓“解的确定性”，只要条件一

定就一定能按照要求动作。

摇摇按照上述原则，我们可以检验电磁阀再动作的正确性。
摇摇同理，我们可以推出再员的起动条件：

再员越（载圆垣再员）载园摇载猿
摇摇此表达式涵盖三个元素状态，包括了所有与电动机酝动作相关的所有元素，满足条件。
摇摇故画出梯形图如下图所示：

摇摇通过上述例题，我们可以得出设计组合电路的一般步骤：
摇摇员）定义变量。将要求的各变量分别用符号表示，定义其逻辑表示符号。对于符号的逻
辑定义，我们应遵循孕蕴悦设计原则，将开关量的闭合定义为“真”，打开定义为“否”，继
电器的得电定义为“真”，失电定义为“否”。

摇摇圆）根据要求列写真值表，注意转换过程中各元素的状态。
摇摇猿）根据真值表的动作顺序，划分时间节拍，将输出为真的节拍定义为起动节拍，按照
起动节拍列出逻辑表达式。

源
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摇摇源）对逻辑表达式判断其合理性。
摇摇缘）列写孕蕴悦程序。
摇摇在列写逻辑表达式时，可以根据前面章节中的化简方法进行简化，以优化程序的设计，
提高程序的可读性。

摇摇当输入信号的组合不足以满足输出动作时，可以引入中间继电器。
摇摇猿郾时序电路的设计
摇摇由于时序电路中引入了定时器、计数器、功能指令、反馈信号，故其设计难度大，
且对于当今不同的 孕蕴悦机型，其各种指令的功能不尽相同，通过寻求一种通用的公式
来达到电路设计已经不太现实。但基于组合电路的设计基础，可以对时序电路的设计

作如下简化：

摇摇（员）不含功能指令的时序电路摇对于不含功能指令的时序电路，可以按其动作顺序分
为一节拍一节拍的动作，不同于组合电路的设计，其输入信号应包括反馈信号、定时器信

号、计数器信号。

摇摇在每一个节拍内，都应将上一节拍中相关的输入、输出信号作为本节拍的输入信号，何
谓“相关”，即是对本节拍输出有联系，其动作会从上一节拍延续到本节拍。对于具体电路

的设计，可以仿照前一节对于组合电路的设计步骤。

摇摇（圆）含有功能指令的时序电路摇对于含功能指令的时序电路，不同的 孕蕴悦机型应采取
不同的方法，这取决于其指定的功能指令的具体用法，设计时可以将其考虑为特定的某一个

模块，作为输出信号，其作用结果作为下一节拍的输入信号。

摇摇鉴于时序电路的特殊性，仅举一简单例子作为参考。
摇摇例员鄄圆摇设计一个电动机正反转的电路，当 载员点动作后，电动机正转，当 载圆点动作
后，电动机反转，载园动作后，电动机停转。
摇摇例题解释：摇员）定义变量：载园闭合，逻辑“真”，表示“员”。载员闭合，逻辑“真”，
表示“员”。载圆闭合，逻辑“真”，表示“员”。电动机正转 再园，得电为“真”，表示“员”。
电动机反转再员，得电为“真”，表示“员”。
摇摇圆）列写真值表，如表员鄄圆所示。

表员鄄圆摇真摇值摇表

输摇摇入 输摇摇出

载园 载员 载圆 再园 再员 再园 再员

园 园 园 园 园 园 园

园 员 园 园 园 员 园

园 园 园 员 园 员 园

园 园 员 园 园 园 员

园 园 园 园 员 园 员

员 伊 伊 伊 伊 园 园

园 园 园 园 园 园 园

缘



摇摇猿）列写逻辑表达式：
摇摇再园：摇摇对于启动节拍②：再园越载园载员载圆摇摇式①

对于延续节拍③：再园越载园载圆再园 式②
摇摇再员： 对于启动节拍④：再员越载园载员载圆 式③

对于延续节拍⑤：再员越载园载员再员 式④
摇摇综合式①与式②，得：

再园越（载员垣再园）载园载圆
再员越（载圆垣再员）载园载员

摇摇源）检验程序的合理，将逻辑表达式代入真值表中，可以检验其正确性。
摇摇缘）列写梯形图程序，如图员鄄猿所示。

图员鄄猿摇梯形图程序

摇摇二、翻译法
摇摇所谓翻译法是将继电器的控制逻辑图直接翻译成梯形图。对于传统的工业技术改造常选
用翻译法。对于原有的继电器控制系统，其控制逻辑图在长期的运行中，实践已证明该系统

设计合理、运行可靠。在这种情况下可采用翻译法直接把该系统的继电器的控制逻辑图翻译

成孕蕴悦控制的梯形图。翻译法的具体步骤如下：
摇摇员）将检测元件（如行程开关）、按钮等合理安排，且接入输入口。
摇摇圆）将被控的执行元件（如电磁阀等）接入输出口。
摇摇猿）将原继电器控制逻辑图中的单向二极管用接点或用增加继电器的办法取消。
摇摇源）和继电器系统一一对应选择孕蕴悦软件中功能相同的器件。
摇摇缘）按接点和器件对应关系画梯形图。
摇摇远）简化和修改梯形图，使其符合孕蕴悦的特殊规定和要求，在修改中要适当增加器件或
接点。

摇摇对于熟悉机电控制的人员来说很容易学会翻译法，将继电器的控制逻辑直接翻译成梯
形图。

摇摇例员鄄猿摇机床工作台往复运动控制，其示意图如图员鄄源所示。
摇摇（员）控制要求摇有一台机床，它的工作台被三相交流异步电动机拖动，可以实现前进
或后退。当按下启动按钮 杂月员，接触器 运酝员吸合，工作台前进；当碰到前进限位开关 杂匝员
时，运酝员释放，工作台停止前进，同时运酝圆吸合，工作台后退；当碰到后退限位开关 杂匝圆
时，运酝圆释放，工作台停止后退，同时运酝员吸合，工作台前进，⋯⋯当电动机发生过载或
按下停止按钮杂月圆时，所有接触器释放，工作台停止运行。
摇摇这种控制方式在实际的机床线路中应用是很广泛的，它的控制线路和控制方式都是十分
典型的，能够很容易找到这种控制方式的继电器—接触器控制电路。参看图员鄄缘和图员鄄远。
摇摇（圆）陨辕韵分配摇孕蕴悦的陨辕韵分配如表员鄄猿所示。

远



图员鄄源摇机床工作台往复运动示意图

图员鄄缘摇三相异步电动机主控电路

苑



图员鄄远摇控制电路

表员鄄猿摇孕蕴悦的陨辕韵分配表

输摇摇入 输摇摇出 输摇摇入 输摇摇出

启动按钮杂月员摇摇载园 前进驱动运酝员摇摇再园

停止按钮杂月圆摇摇载员 后退驱动运酝圆摇摇再员

前进限位杂匝员摇摇载圆

摇后退限位杂匝圆摇摇载猿

摇热保护云砸摇摇摇 载源

摇摇（猿）硬件接线设计摇孕蕴悦硬接线图如图员鄄苑所示。

图员鄄苑摇孕蕴悦硬接线图

摇摇（源）梯形图程序摇编写的梯形图程序如图员鄄愿所示。在 孕蕴悦编程时，对于外部控制信
号的常闭接点（如例题中的停止按钮杂月圆，热保护继电器接点云砸），在编制梯形图时要特别注
意，否则可能会出现逻辑错误。

摇摇如果在孕蕴悦外部采用了常闭接点（如例题中的热保护继电器云砸），当孕蕴悦通电运行程序
时，由于常闭的接点已经使孕蕴悦的输入端子构成了回路，所以 孕蕴悦内部对应的输入继电器
（对应于例题中的载源）的状态已经为“韵晕”。为了保证控制逻辑的正确性，必须在孕蕴悦的程
序中使用常开接点，因为此时常开接点的状态也对应为“韵晕”，而其常闭接点的状态对应
为“韵云云”，孕蕴悦的执行结果是要根据孕蕴悦程序和外部输入信号的状态共同决定的，孕蕴悦外

愿



部使用常闭接点，孕蕴悦内部使用常开接点正好符合了对按钮不施加任何动作，则该点对应的
操作结果为使信号通过。如果对常闭按钮施加了动作，那么 孕蕴悦外部常闭按钮的常闭接点
将会打开，对应孕蕴悦内部的输入继电器的状态就为“韵云云”，对应的孕蕴悦内部的常开接点的
状态变为“韵云云”，常闭接点的状态变为“韵晕”。

图员鄄愿摇梯形图程序

摇摇综上所述，当由继电器—接触器控制电路改造成 孕蕴悦控制时，如果在外部使用了常闭
接点，在孕蕴悦内部就需要使用对应的 孕蕴悦输入端子的常开接点。这样单独看来，孕蕴悦程序
就和继电接触控制电路的逻辑关系不是对应的，如例题中的热保护云砸。
摇摇在编程时候还应该注意，在继电器—接触器控制电路中使用了行程开关的常开接点和常
闭接点，但是在孕蕴悦控制电路中在孕蕴悦外部只使用了常开接点，这是因为 孕蕴悦需要接受的
是外部输入信号的“状态”，对应于一个按钮，“状态”只有“开”和“关”两种。在 孕蕴悦
内部，只要输入端子上有足够的电流流过，孕蕴悦就认为该点对应的信号接通（状态为 韵晕），
那么对该点的信号状态取反，就是断开（状态为 韵云云），而 孕蕴悦是一种基于计算机技术的数
字控制器，对某一个信号的状态取反是很方便的，所以不需要使用行程开关的另外一组常闭

接点，而是在编程时候直接使用该对应输入信号（在例题中使用了常闭接点）。

摇摇再有由继电器—接触器控制电路转变成 孕蕴悦控制线路时，在继电器—接触器控制电路
中，有些控制器件的接点是可以安排在接触器线圈的另一边的（如热保护继电器的常闭接点

云砸），但是在孕蕴悦编程时候，在线圈和右母线之间是不能再出现任何接点的，所以需要将该
接点移动到线圈的左边。

摇摇三、图解法
摇摇图解法是根据绘图进行 孕蕴悦程序设计。常见的绘图有三种方法，即梯形图法、时序图
法及流程图法。

摇摇梯形图法是依据上述的各种方法把孕蕴悦程序绘制成梯形图，它是最基本的方法。
摇摇时序图法特别适用于时间控制的电路，例如交通灯控制电路，对应的时序图画出后，再
依时间用逻辑关系组合，就可以很方便地把电路设计出来。

摇摇流程图法是用流程框图表示 孕蕴悦程序执行过程以及输入与输出之间的关系。若使用步
进指令进行程序设计是非常方便的。下面举例说明如何应用时序法进行编程。

摇摇例员鄄源摇液压泵电动机、主电动机顺序启动。
摇摇（员）控制要求摇有两台三相交流异步电动机，其中 酝员是液压泵电动机，酝圆是主驱动
电动机。当按下启动按钮杂月员时，酝员启动运行，过缘泽后，酝圆启动运行。当电动机发生过
载或按下停止按钮杂月圆时，两台电动机均停止运行。
摇摇（圆）陨辕韵分配摇孕蕴悦陨辕韵分配表如表员鄄源所示。

怨



表员鄄源摇陨辕韵分配表

输摇摇入 输摇摇出 输摇摇入 输摇摇出

启动按钮杂月员摇摇载园 酝员驱动运酝员摇摇再园

停止按钮杂月圆摇摇载员 酝圆驱动运酝圆摇摇再员

热保护云砸员摇摇载圆

热保护云砸圆摇摇载猿

摇摇（猿）硬件接线设计摇孕蕴悦控制系统的硬接线图如图员鄄怨所示。

图员鄄怨摇孕蕴悦控制系统硬接线图

摇摇（源）梯形图程序摇系统时序图如图员鄄员园所示，按时序图编写的梯形图程序如图员鄄员员所示。

图员鄄员园摇系统时序图

图员鄄员员摇梯形图程序

园员

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


