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出 版 说 明

    根据国务院关于高等学校教材工作的规定，我部承担了全国高等学校和

中等专业学校工科电子类专业教材的编审、出版的组织工作。由于各有关院校

及参与编审工作的广大教师共同努力，有关出版社的紧密配合，从 1978-

1990，已编审、出版了三个轮次教材，及时供给高等学校和中等专业学校教学

使用。

    为了使工科电子类专业教材能更好地适应“三个面向”的需要，贯彻国家

教委《高等教育“八五”期间教材建设规划纲要》的精神，“以全面提高教材质量

水平为中心，保证重点教材，保持教材相对稳定，适当扩大教材品种，逐步完善

教材配套”，作为“八五”期间工科电子类专业教材建设工作的指导思想，组织

我部所属的九个高等学校教材编甲委员会和四个中等专业学校专业教学指导

委员会，在总结前三轮教材工作的基础上，根据教育形势的发展和教学改革的

需要，制订了1991-1995年的“八五”(第四轮)教材编审出版规划。列入规划

的，以主要专业主干课程教材及其辅助教材为主的教材约300多种。这批教材

的评选推荐和编审工作，由各编委会或教学指导委员会组织进行。

    这批教材的书稿，其一是从通过教学实践、师生反映较好的讲义中经院校

推荐，由编审委员会(小组)评选择优产生出来的，其二是在认真遴选主编人的

条件下进行约编的，其三是经过质量调查在前几轮组织编写出版的教材中修

编的。广大编审者、各编审委员会(小组)、教学指导委员会和有关出版社，为保

证教材的出版和提高教材质量，作出了不懈的努力。

    限于水平和经验，这批教材的编审、出版工作还可能有缺点和不足之处.

希望使用教材的单位、广大教师和同学积极提出批评和建议，共同为不断提高

工科电子类专业教材的质量而努力。

电子工业部电子类专业教材办公室
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    本教材按电子工业部的工科电子类专业教材1991-1995年编审出版规划，由自动控

制教材编审委员会自动控制编审小组征稿井推荐出版。责任编委为谢剑英。

    本教材由西安交通大学虞鹤松担任主编，东南大学徐以荣担任主审。

    本课程的参考学时数为50学时，其主要内容为:第I幸可编程序控制器概述，介绍分

类与特点;第2章电器控制墓拙知识，介绍控制电器线路;第3章可编程序控制器PC墓

本组成原理，介绍硬件结构、系统软件与应用程序. PC,执行用户程序的工作过程,PC采用

的蕃本技术;第4章可编程序逻辑控制器PLC编程原理，介绍基本编程元件、苍本编程指

令、数据处理及特殊功能指令;第5章可编程序控制器应用系统设计方法，介绍应用系统

设计方法、数字逻辑设计法、状态流程图设计法;第6章中大型PLC系统，介绍中大型应

用系统设计方法、通信与网络、编程器及其使用;第7章可编程序数字调节器SLPC，介绍

墓本功能及组成原理、编程与应用;第8章可编程序控制器应用实例，介绍PLC的曲型应

用环节、PLC在工业机器人控制中的应用。本书配有习题、思考题以及实验指导书。

    可编程序控制器的应用，作为一种实用技术，在学习中应密切联系实际。在内容上以

小型可编程序控制器为主，但机型从一种扩展到了四种，增加了中大型可编程序控制器的

内容，还收入了在过程连续控制中已推广应用的可编程调节器的有关内容。从而使可编程

序控制器的内涵更加充实和完菩。本教材是作者将1989年5月编写的同名教材作了较大

的补充和修改，并经过三年多的教学实践，把积累的有关学习和应用可编程序控制器的体

会和资料作了充分的整理和充实后编写成的，其中尤其是关于应用程序设计的方法和大

盆的应用实例，对于学习和应用的读者来说是很有实用价值的。

    本书的第6章由穆艳国、蒋醒利提供资料并由穆艳国执笔写成，其它各章由虞鹤松编

写并负责通编全书。东南大学徐以荣认真审阅了本书的全稿，上海交通大学谢剑英、南京

长江机器厂李建华对本书初稿提出了不少宝贵意见。为支持该书的编写和出版，西安交通

大学胡保生、薛钧义、张仁强做了大女工作，并得到了西安交通大学工业自动化教研室和

自动控制教研室的同志们的全力支持和帮助。笔者对此谨表示衷心的感谢。限于我们的

水平和经验，本书在资料的收集和整理方面一定会存在不少缺点及错误，诚望使用本教材

的教师和同学批评指正。

    编 者

1994年12月



目 录

I可编程序控制器概述 ······································································一 (1)
  1.1分类与特点 ·······················，···················································⋯⋯ (1)
  1.2 发展概况 ·····························，····················，················，··········⋯⋯ (4)

2电器控制基础知识················································，···········，···········⋯⋯ (10)
  2. 1控制电器概述··，·········，，·····，···························。························⋯⋯ (10)

  2.2 电器控制线路······，······。·····，··，·················，··············，·············，··⋯⋯ (17)
3 可编程序控制器PC基本组成原理····················································一 (24)

  3·1     PC的硬件结构 ···，···，········，········，················，·······。·············。····⋯⋯ (24)

  3.2 系统软件与应用程序·····································、·················。····⋯⋯，二(30)
  3.3   PC执行用户程序的工作过程 ··，··································，·············⋯⋯ (36)

  3. 4  PC采用的基本技术 ·······，，············，·············、·············，·············⋯⋯ (39)

4 可编程序逻辑控制器PLC编程原理 ·，····，，····，··························、·······，··一 (44)

  4. 1  PLC基本编程元件 ····················，···············，···········，·······，······⋯⋯ (44)

  4.2   PLC蓦本编程指令 ·⋯⋯:·。······················，······························⋯⋯ (53)

  4. 3  PLC编程器及其应用 ·········，····················································。⋯ (94)

  4.4数据处理及特殊功能指令，······································。··················，一 (98)
5 可编程序控制器应用系统设计方法 ···················，············，···············⋯⋯ (105)

  5.1  PLC应用系统设计方法概述 ·········。··，···········。··。··················，······，⋯ (105)

  5.2 墓于继电器梯形图的设计方法 ·······································。········⋯⋯ (107)

  5.3 数字逻辑设计方法 ·················，···································，·········⋯⋯ (111)

  5.4 状态流程图设计方法 ··················，·················，·················，·····⋯⋯ (116)

  5.5  PLC控制系统的安全与维护 ···········，·，·····，···············，··，···，···，，··，··一 (119)

6 中大型PLC系统····························，·。···，··················，··················⋯⋯ (122)

  6.1 中大型PLC系统的特点······················，·········，························⋯⋯ (122)

  6.2 中大型PLC应用系统设计方法··················，·，·······················。·····一 (130)

  6.3 通信与网络 ··，············。··，·························，···························⋯⋯ (133)

  6.4 应用程序的结构设计 ······，·····。··································，············⋯⋯ (139)

  6. 5  STEPS编程语言······················，·······，·························，···········一 (142)

  6.6 编程器及其使用···························，···························，····，·，····，·⋯ (152)

7 可编程序数字调节器SLPC ·，···，···，，···············································，·⋯ (155)
  7. 1  SLPC的基本功能及组成原理 ······，···············，··，······················⋯⋯ (155)

  7. 2  SLPC的编程与应用 ·，··························································⋯⋯ (160)

8 可编程序控制器应用实例 ······················，························，···，·····，···一 (168)
                                                                                                      1



  8. 1 PLC的典型应用环节·····，·····················，···，····························⋯⋯ (168)

  8.2  PLC在机械加工顺序控制中的应用··········································⋯⋯ (173)

  8.3 生产流水线的PLC控制·，·······················································⋯⋯ (173)

  8.4  PLC在工业机器人控制中的应用·············································⋯⋯ (181)

PLC实验指导书 ·········，························，········，··········，·····。，·，············一 (187)

  实验一 PLC应用系统的演示 ··，·················································，·⋯⋯ (187)

  实验二 PLC编程器操作与应用 ·······························，···················⋯⋯ (189)

  实验三 PLC梯形图程序设计 ，···············，·············，············，··········⋯⋯ (191)
  实验四 PLC复杂应用系统的程序设计 ··········································⋯⋯ (192)

PLC通用实验装It操作功能与使用说明 ····················，········。···············⋯⋯ (193)

附 录················，······································································⋯⋯ (195)

参考文献····················，····。···。··················，········································一 (199)

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



1 可编程序控制器概述

    可编程序控制器PC目前已成为在工业自控领域中广泛应用的自动化装里。与一般

的计算机控制系统相比，在工业现场应用PC实现自动控制，操作方便，可靠性离，受到广

大技术人员的重视和欢迎。可以这样说，在现代化的工厂中，无论是一台自动机械加工设

备还是连续的生产过程控制系统，其中若没有通常所说的高性能计算机控制系统，就必定

有可编程序控制器在发挥核心作用。可以肯定，随着我国社会主义现代化建设的推进,PC

技术必将在促进工业自动化的进程中发挥览要的作用。本章以PC的产生和发展.为线索，
粉里介绍其分类、特点以及应用的概况，以便读者对之有一个全面和概括的了解。

1.1 分类与特点

    在自控领域中，“控制器”的概念获得了广泛的应用。传统的控制器，无论是采用电磁

继电器还是电子电路，都是一种硬接线的方式。这种控制器一旦制造出来，其性能和操作

基本上就固定下来了。“可编程序控制器”接受了计算机控制技术中突出软件控制的思想，

使其在一定的硬件支持下，功能更强大，控制更灵活。特别是引入微机控制技术后，新型的

控制器得以实现了微型化和智能化，从而为其更广泛的普及应用开创了崭新的局面。

    为了满足不同场合的x要，国内外各个著名的自动器件和系统的制造商不断推出性

能规格繁多、结构形式各异的PC产品。下面以应用场合、性能规格及结构形式为线索，对

PC产品作概括的介绍。

1. 1. 1 以应用场合分类

    按英文的缩写方法，"PC”既可以是可编程序控制器(Programmable Controller)的简

称，也可以是个人计算机((Personal Computer)的缩写。本书是以介绍可编程序控制器的

原理与应用为主要内容的教材，故在不加说明的情况下，缩写词"PC”自然是特指可编程

序控制器.

    目前，按实际应用中以处理开关盈还是模拟摄为主区别，PC有以下两种:
    (1)可编程序逻辑控制器

    其英文名称为Progammalbe Logic Controller,简称PLC。这类控制器以开关r.的逻
辑控制为主，具有逻辑运算、定时、计数、移位及其它控制操作，能较好地满足工业生产中

大最存在的开关控制的要求。事实上，PC产品中应用面最广，销售额的绝对值与增长率

最大的就是这类产品。通常，一般所称的可编程序控制器，往往是指这种PLC产品。

    (2)可编程序调节器

    可编程序调节器也可以称之为可编程序过程控制器，或可编程序数字调节器。这种

PC是由生产过程自动化仪表演变和发展而来的。从外形和使用方法来着，它们几乎与上



述仪表完全一样。然而其内部微机控制系统所具有的丰富软件功能和强有力的数据处理

能力及通讯能力，使得这一类PC产品成为分布式控制系统DCS(Distributed Control

System)中优选的机型。这类PC以模拟盆的回路控制为主，并有少it开关t I/O，应该说

它们才是更具有一般意义的可编程序控制器。但是，考虑到这类PC主要应用于化工、热
工等仪表过程控制的场合，本书仅介绍其中应用最广泛的单回路可编程序调节器SLPC

(Single Loop Programmable Controller)。

I"1.2 按规格分类

    目前，通行的评价PC规格大小的方法是，根据I/O点数和为用户程序提供的内存容

It大小进行评价。这种评价方法主要是针对PIIc这一类PC产品的，虽比较粗略但墓本

上反映了PC规模的大小。据此，可将PC分为大型、中型和小型三种。即:

    (1)小型PC  I/O点<128个，用户程序的内存容t为1KW o

    其中，"KW”与计算机中的存储1-,to概念相同,"K”表示2的10次方。1024,"W”为字

"word”的缩写。通常1个字的存储f相当于16位二进制数"bit"或2个字节“Byte"。在

PC中，每条基本的指令占用一个宇的存储单元，所以，存储容盆的大小可在一定程度上反

映一般PC规模的大小及控制程序的复杂程度。

    (2)中型PC  I/O点<1024个，用户程序存储容盆约为2̂-4KW,

    (3)大型PC  I/O点数一般在1024̂-2048之间，有的甚至可达8192或更多，用户程

序存储容It从几十KW到几百KWo
    从实际应用的情况粉,60个I/O点以下的PC，广泛应用于单机自动化系统中，被称

为微19 PC, 1/0点数超过2448的PC,往往应用于规模巨大的自动化系统。例如，由PC控

制的一整条复杂的生产线，甚至是整个车间或工厂的自动控制系统。因此，也称之为超大

型 PC.

1.1，3 按性能分类

    若从控制性能及配置情况来看,PC又可分为低档、中档和高档三种:

    (1)低档PC 具有各种逻辑运算、定时、计数、移位等基本控制功能，主要配置开关A

I/O模块。在简易型的编程器的配合使用下，能在线地进行程序的输入、运行和监控。这类

PC大多采用梯型图编程，价格相对较低，一般都属于小型或微型的PC,是工厂采用新技

术改造原继电器控制系统的理想机型，具有良好的应用发展前景。

    (2)中档PC 除具有低档PC的功能外，这类PC更进一步发挥内部高性能微机的运

算功能，增添了大蚤的诸如数据运算、传递、比较、代码转换等应用指令。除了I/O点数较

多、具有丰富的开关皿I/O和数字最I/O模块外，并允许使用模拟it I/O和远程1/0.中

档PC所配!的工业终端式编程器，在性能上与IBM PC/AT兼容机相当，具有彩色图形

显示器、打印机、磁盘或磁带读写装里等计算机通用外设。用户可以在编程器上离线地编

程或模拟调试。

    (3)高档PC 除具有中、低档PC的功能外，高档PC籍助其内部离性能微处理器进

一步开发了诸如浮点数字运算、文件处理以及提供多种通用函数等功能，运算和处理功能
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更强，运算速度更快。高档PC的I/O模块中，最突出的是允许配全更高性能的智能I/O

模块。如，具有强有力数据通讯功能的通讯模块，不但能连接远程I/O或其它ASCII设
备，还能与上下位PC或通用微机系统构成分布式的PC局部网络;模拟童在微处理器支

持下进一步其有回路调节的功能，具有温度、阀位及坐标轴位里控制或高邃计数等智能化

模块，往往自带处理器，有的还配有专用的编程器，更适合于各种复杂应用的场合。值得指

出的是，高档PC进一步开发了多种用于编制用户程序的软件工具，除了梯形图之外，在

同一系列的PC中还可以使用逻辑图、状态流程图以及高级语吉编程。有些PC还可通过

软件支持使用通用微机编程。这对于掌握计算机应用的工程人员来说，无疑会在K:应用

方面发挥更大的作用。

    从目前实际应用的PC来看，中、高档PC往往是中、大型PC,随着PC技术所采用的

电子技术、计算机和通讯等技术的迅速发展，从计算机内部的功能看，各种档次的PC之

间差别不断缩小。甚至在一些小型PC中也具备数童众多的高性能应用指令。本书为了便

于组织教学,PC的原理部分以低档小型PC为主展开，并以此作为进一步编程应用的墓

础a中、商档PC主要应用于大型的机电设备控侧系统，相对而育用户的面要窄一些，本书

是从扩充和提离的角度来编写这部分内容，并集中放在第7章进行讨论。

1. 1. 4 按结构形式分类

    这里所说的结构，是指外形和外部连接使用而盲。大致可以分为以下两种:
    (1)整体紧凑型 也称整机型，它将PC中的主机、电源,1/0模块全部组装在一个紧

凑的塑料机壳内，从外部只能看到与外部连接的I/O端子及一系列LED显示灯。如图

1. 1(a)所示。用户只能在机型选择时对PC的处理功能及I/O点数、规格提出要求 f-' E]

选定后，无法局部地更换其中的某个部件。这种机型为了弥补灵活性不足的缺点，又可分

为两种单元形式:

    ①基本控制单元 内含CPU和主存的主机模块、一定数盆的I/O模块及电源较里

(可直接由AC 220V或110V市电供电)，可与外部机电设备直接构成控制系统;
    ②扩展单元 用来在荃本控制单元的基础上，增加一定数it和规格的I/o点数。通

常，扩展单元只含I/O模块及电源，必须用扁平电缆与荃本控制单元连在一起，才能与外

设共同构成控制系统。

    小型PC较多地采用整机紧凑的结构形式。由于其结构紧凑，整机坚挺性好.便于安

装，成本较低，所以很受一般用户欢迎。

    (2)擂件装配型 这种结构形式的墓体是一个擂件机架。制造厂商可以为用户提供4

槽,8槽等多种规格的系列机架产品，同时又提供包括电.源、处理器、扩展存储器、各种I/O

模块等擂件。用户可以按照需要选配适当的插件模块，比较炙活地组织PC控制系统。

    从实用情况来看，擂件装配的洁构形式更适合于中大型PC，如图].I(b),(c)所示。

    由于这种结构形式要求各个模块和部件有更为灵活和通用的系统结构，因此造价通

常要比整体式的高，但是考虑到采用中大型PC的自动化系统往往结构庞大而复杂,PC

在价格上所占的份额相对较低，而灵活通用的结构给系统设计、组装、选配备品备件、方便

维修所带来的好处，将越来越引起系统设计的重视。

                                                                                                          3
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  图I _ i 可编程序控制器PC

(A)小型PCp (b)中型PC I (c)大型PC

1.2 发展概况

    如前所述，PC的产生和发展在工业自动控制领域中有着深厚的墓础，它是作为新一

代自动化装里独立研制并迅速发展起来的。本节从应用的角度出发，概述PC的产生和发

展的一般情况以及学习本课程的目的和要求。

1.2.1 产生和发展

    关于研制PC的设想最早是在本世纪中期，由美国通用汽车公司(GM)为了对企业进

行技术改造而提出来的。当时提出，应导找最简单而又适合特定制造浦要的新型机床控制

工具，其主要的要求有四点:

    ·与传统的继电器控制盘相比，新型的控制器体积小，可靠性高，且价格便宜;

    。容易使用与维护，容易输入与修改程序，且能在工业现场环境下方便地更改动作顺

序;

    ·所有输人接点能与工业现场的电器开关、接点直接连接，输出接点能直接驱动继电

器线圈、电磁阀及电机启动器等执行机构，

    ·系统应便于扩充，并且具备向中央数据采集系统输出数据的能力。

    上述要求实际上反映了自动控制系统设计和使用者们的普遍愿望。美国数字设备公

司(DEC)在1969年率先按上述要求推出了世界上第一台PC产品:PDP-14 0在美国的
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汽车制造业试用获得成功后，PC技术迅速发展，接若是美国的几家大机电设备制造公司，

如Allen -Bradly,Gould-Modicon, GE等，然后扩展到欧洲，如德国的Siemens。日本的
三菱、日立、立石等也相继推出PC产品。PC在短短的20多年中经历了形成、成熟和迅速

发展等几个重要历史时期。

    从60年代末到70年代中期，是PC开始研制到形成产品的里要时期，简称形成期。

受当时的电子技术、半导体集成电路技术以及计算机技术发展的影响，这一时期的PC为

早期的产品，采用专用的逻辑处理部件作为CPU，由小规模的IC构成硬件系统。其存储

器大多采用磁芯存储器，使PC存储程序的容I和工作性能都受到较大的限制。PC的功

能仅限于开关!的逻辑控制。编程方法则采用机器码或汇编语言，使用起来仍不够方便。

这一时期的PC仅在一些大型机电设备中试用，如汽车制造厂的加工装配生产线。虽然这

个时期PC的应用还不够广泛，但其优良的控制性能巳受到自动控制领域的普遍关注和

重视。

    1976年前后，美国国家电气制造协会(NEMA)在进行了调查研究后，在NEMA标准

的ICS3-1978文件中的ISC3-304部分，定义了可编程序控制器的名称及主要性能。其
主要内容为:

    Programmable Controller,简称为PC,是一种数字控制的专用计算装笼。它使用了可
编程序的存储器以存储指令，执行诸如逻辑、顺序、定时、计数与运算等功能，并通过数字

和模拟输入/输出模块控制各种机械或工艺流程。若用通用计算机来执行控制的功能，亦

可视为PC.
    这二定义标志着PC从开始发展进入了逐步成熟的时期。PC的成熟期大致从70年

代中期到80年代初期。这一时期的PC得益于半导体集成电路及微机技术的飞速发展，

特别是随着LSI技术的发展以及单电源的8位微处理器和半导体存储器的应用，使得PC

在小型化、高性能、高可靠性及实现较低价格等方面取得了突破性的进展。新一代的PC

增强了逻辑和运算功能，进一步开发了模拟量控制功能及远程I/O棋块，在工作速度、控

制范围及控制质量方面都有了新的提高。在编程方面由于开发了面向控制过程的梯形图

编程方法，继承了传统的继电器逻辑控制的方法并进行了适当的改造，使之更加简便实

用，为推广应用PC作出了卓越的贡献。

    1982年国际电工委员会((IEC )颁布了关于PC标准草案，标志着PC进入了新的发展
期。该草案对PC的定义为:

    可编程序控制器是一种专为工业环境下应用而设计的数字运算控制电子系统。它采

用一种可编程序的存储器，在其内部存储、执行逻辑运if,算术运算、，四序控制、定时和计

数等操作指令，并通过数字式或模拟式的输入/输出操作来控制各种类型的机械设备或生

产过程。可编程序控制器及其有关设备的设计原则是，它应易于同工业控制系统联成一个

整体并且具有扩充功能。

    进入发展期的新一代PC的基本发展方向有两个:

    (1)低档廉价的小型PC产品迅速增加，广泛取代了一般生产机械的继电器控制。同
时，由于LSI、通讯和计算机技术的迅速发展，这类低档小型PC的性能也得到了极大的提

高，一般也配盆了多种扩展功能模块及与通用微机或PC系统联网的能力。



    (2)高档PC向大型、高速、高性能方向发展。它们主要应用于象矿山的提升系统，化

工、冶金的生产过程自动控制，或者对整个生产车间进行监控等。可在PC配里的彩色

CRT屏幕上显示控制流程或数据，利用图形显示器可以替代众多的仪表控制盘。这种PC

控制系统采用分层的分布式结构。大型PC利用它的运算速度高和数据处理能力强的特

点，实施对下位PC的各种控制和管理.为了提高抗干扰能力，PC的局部网络采用同轴电

缆甚至光纤作为高速数据通路，把下位的PC或远程I/O扩展模块与主PC连接起来.新

型PC改善和提高了程序设计语盲，配里了高性能的外设，形成了更有效的人机对话环

境。新的容错能力使PC不仅具有故障自诊断功能，而且能对系统的故障状态自动进行判

断和处理，以保证系统的高可靠运行.

    我国从70年代初期就巳开展对PC及其应用的研制，在高校、电子技术应用或电器

制造厂及有关自动化研究所参与下，曾在电力、化工、冶金、轻工等行业开发成功了不少程

序控制系统，但与国外PC的迅速发展相比，我国在研制水平和生产规模方面都存在很大

差距。70年代末国外先进的PC进入国内，开始是在一些引进设备中带有PC的自控装

里，直到80年代初才有大批PC进入我国。现在国内厂家除有一部分在消化吸收国外PC

技术的墓础上，对中低档PC进行自主开发外，大都以中外合资或合作代理的形式销售国

外的PC产品。

1.2.2 应用概况

    PC可用于单台机电设备的控制，也可以用于生产流水线的控制。在许多数控机床

中，PC负贵一部分强电设备的逻辑或顺序控制，与数控系统协调完成加工任务.有些数

控加工中心、工业机器人也采用PC控制系统。

    对于用户来说，PC是作为一台智能化的自动化装里组织到整个自控系统之中去的。

使用者依据生产过程和工艺要求设计控制程序，然后将程序通过编程器送入PC的程序

存储区.启动运行后，PC就在现场信号输入器件(可以是按钮、限位开关或其他传感器)

的作用下，按预先输入的程序进行相应的运算与判别，输出信号控制现场的执行机构(如

电磁阀、电机等)按一定规律动作。

    1)逻辑与顺序it制

    对于一般的单机自动化设备，PC被大量地用于这类控制。最早的PC就是成功地采

用逻辑集成电路和磁芯存储器，结合软件的方法，通过一系列逻辑指令来完成原先用硬接

线实现的逻辑功能。并在性能和功能上远胜于原继电一接触器控制系统。

    PC为用户提供了数I众多、使用方便的定时器、计数器，对于工业控制中常用的限时

或定时控制、计数、顺序控制等操作不但简化了整机的系统结构，而且具有灵活和便于扩

充修改的优点。

    2)步进搜制

    在一些多工位的顺序控制中，例如电解、电镀以及各种生产流水线，可利用PC所具

有的步进控制功能通过程序设定每道工序的相应操作，在满足规定的转换条件后，再进入

下一道工序。由PG实现的流水生产线控制，能够较好地满足控制系统设计对“柔性控制”

的要求，即能在基本硬件不变的情况下，只须通过修改用户程序的软件就能实现不同产品

    6



的加工要求。

    3)智能妆制

    单纯的逻辑控制是一般自动控制设备的最基本控制耍求，也是PLC在实际应用中最

普遮的控制功能。可编程序控制器的研制者在成功占领市场之后。为了进一步扩大应用范

围，在扩充更丰富的控制功能、研制各种控制需要的智能I/O模块方面作出了巨大的努

力。

    (1)通过A/D,D/A模块，PLC在一般逻辑控制的蓦础上扩大了对模拟对象的监督

和控制能力。

    (2)在某些专用PC控制系统研制的基础上开发其有一定独立处理功能的智能化I/O

模块。如:

    多通道的模拟定时器扩展模块，它允许用户在运行程序之中直接改变定时模块.

    高速计数器模块，能实现几kHz到几十kH:的高速计数，

    位里控制模块，可以接受来自位凳编码器的位盆信息，实现多达数百点的定位控制，

    温度控制模块，可配用多种温度传感器件，对受控对象的温度进行监督和控制，这类

控制模块具有多个单回路控制器，各单回路控制器相互独立，如果需要也可以级联;
    阀门控制模块，内含D/A转换器和PID调节器，可直接与外部的受控阀门相连，外

接阀门可以为比例阀或伺服阀两种形式，该模块可以独立于PLC进行阀门的开环或闭环

的的控制。

    (3)通讯和网络控制功能是构成PC之间以及PC与微机联网监控的必要手段。各PC
制造厂商纷纷推出多种具有通讯处理功能的通讯接口模块及相应的PC局部网络。中大

型PC控制系统借助干远程通讯及网络控制功能,1/0点数可多达成千上万个，分布范圈
可达数百米至数公里。

    (4)对原有的模拟仪表控制器采用PC技术进行改造，推出新型的可编程序调节器

(如SLPC)。这类PC的外型和操作方面几乎同原来的模拟仪表是完全一样的.因此，在用

这种数字化的可编程序调节器替换时，不会给现场操作人员带来困难。这类PC应用内部
计算机强大的运算和处理功能，可提供多种由软件实现的回路控制方式，用户可通过用户

程序进行组态，从而极大地方便了F统的组织和调试。与其它许多智能模块一样，这类可

编程序调节器可通过所具有的通讯功fm与集中监督系统(或上位监控计算机)进行数字通

信.

1. 2.3  PC与其它控制系统的比较

    表1.1给出了PC与常用的其它几种工业控制系统的对比。这些对比的项目，也许还
不够全面，所提出的结论也有可能过于简单，但就一些主要的方面来看可给我们的盆要启

示是:在实际工业控制系统的设计中，并不一定必须采用计算机控制，或必须采用PC控

制，应按实际A要与可能采用适当的系统控制结构。

    目前，在实际应用中，应用面最广、销售t最大是中、小型可编程序逻辑控制器

(PLC)，只有在中大型的PC控制系统中才具有模拟盆及回路控制的性能一 般认为对于
控制规律复杂的数字控制系统，采用工业计算机控制系统将是更为合适的，而PLC系统



则更适合于开关量和1/0逻辑控制。

                                夜1.1 几种控制系统的对比

项 日

价 格

体 积

工作速度

抗电气干扰性能

主要工作t

继电器控制 数字逻辑电路 计算机控制

较 低

笨 重 非常紧凑 相当紧凑

PC控制

较 高

紧 凑

非常快 相当快

极 好

设计安装硬

件工作t很

大

硬件线路设

计比较费时

编程非常

费 时

很 好

编程安装

都很简便

复杂操作能力

改变操作性能

    无

非常困难

一般无

困 难

  有

比较容易

  有

非常简使

可维护性

有大童的触

点可维护性

差

由于集成 电

路需硬接线

连接，可维护

性较差

在一系列专

用模板支持

下才具备 较

好的可维护

性

制造厂可提

供一系列标

准棋板，维护

性能良好

1.2.4 学习本课程的耍求和方法

    可编程序控制器是综合应用自动化技术、计算机技术和通讯技术等发展起来的新型

自动化装置。近来年，PC产品及其应用发展极为迅速，学习和掌握PC的原理与应用，从

而进一步提高我国的自动化水平，巳是自控、工业自动化专业的迫切任务。

    由于PC在较短的时期内迅速发展，各工业发达国家推出了各种不同规格型号的产

品，学习本课程，宜从应用的角度出发，以一个典型的PC产品为主，普孟学习、掌撅PC的

基本工作原理，并按照控制要求进行PC编程的基本方法和能力训练。在本课程的学习过

程中，对于今后从事推广应用自动化技术的学生们来说，强调关于自动化技术工程实践能
力的学习和培养是非常必要的。

    本书按照50学时教学要求编写，所涉及的内容相应广泛。小型可编程序控制器原理

及其应用是本书的重点，可作为教7-1的基本内容。可编程序调节器、中型和大型PC系统

的组成原理、应用方法4内容可根据各专业的要求，或只作一般了解，或可分块地组织教

学。对于墓本内容的教学可以安排30学时，其余内容的学习大致在20学时左右。

    本课程具有很强的实践性，在学习中除了认真领会PC的基本原理和方法外，还必须

充分利用各章的例题、习题和思考m，以加深理解。书末还附有实验指导书可供参考使用.

在整个课程的教学过程中，应安排8-10学时进行小型PC的上机操作与编程调试，这对

于PC技术的学习和掌握是十分必要的。在有条件的情况下，建议结合实际应用组织课程

设计，这无疑对进一步提高学生的二〔程实践能力是大有好处的。在生产实习中，可有愈识

地组织学生参观大型PC控制系统，以进一步扩大感性认识.
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习题与思考题

L

1.

试迷可编程序控制器与个人计算机在设计目标及应用场合方面有哪些区别?

PC有哪儿种分类方法，各有些什么特点?

PC的产生和发展大致经历了几个历史时期，各个时期的PC产品有些什么特点?

从应用的角度甘,PC控制技术和其它自动化技术相比，有哪些特别优越的地方?

是否只要可能就尽盈在自动化系统中采用PC技术?

在一定的范围内作社会调查，了解有关PC的生产、梢售和应用情祝，井作相互交流.



2 电气控制基础知识

    随着自动化技术的不断发展，新的自动化器件不断涌现，它们在工业控制的现代化进

程中发挥v越来越重要的作用。然而，在目前的工业生产现场，许多传统的控制电器，如按
钮、各种开关和继电一接触器等，仍然在继续使用且不可能完全被替代。

    本章所述的电气控制基础知识，其内容:一是关于墓本控制电器的性能与使用，一些

要求不高的加工机械电气控制，墓本上仍是由这一类控制电器来实现的，二是如何组织有

关的器件，构成适合于各种基本应用的典型电气控制线路。本章除了给读者补充有关的荃

础知识之外，更进一步的目的是为后续的可编程序控制器的编程应用打下基础。

2.1 控制电器概述

    随着电气自动化领域的不断扩大，电器的概念也越来越广泛。在生产机械以及生产过

程的自动控制中，我们把对电能的生产和传愉起控制作用的电器称为控制电器，操作人员

通过这些电器对用电设备的电源进行通断控制。本节所介绍的就是这类用于开关控制的

控制电器。

控制电器的分类与应用特点

    如上所述，我们所关心的主要是那些用干开关控制的控制电器，所以可以将其视为一

种具有二值的逻辑元件，即开关器件。这些9件在输入条件的控制下，无论是自动的还是

非自动的，其输出要么使得外电路完全导通〔记作ON),要么使电路完全断开(记作

OFF).虽然，控制电器的应用范m极为广泛，品种规格非常丰富，但是可以按以下一些原
则进行大致的分类:

    (1)按工作电压的高低，以交流1000V、直流1200V为界，可分为高压电器和低压电

器两大类。对于一般生产机械来说，国内主要使用的是380V以下的交流电源，在安全用

电要求高的场合，电压还必须降至36V以下。因此低压电器的应用十分广泛。高压电器主

要应用于电能的远距离传输以及超大功率用电设备的控制系统中。

    (2)按电源的性质，可以分为直流电器和交流电器。由于交流电的传输、变换比较方

便，听以应用十分广泛。但随v应用电子技术的发展，小功率的直流电器使用得越来越广
泛，一些微型百流控制电器就直接装在印刷电路板上。

    (3)按操作的动力，可以分为自动和非自动控制电器。自动控制电器大多采用电磁感

应原理设计的，即用一个功率较小内电信号去控制一组电磁执行机构，然后由相应的开关

器件对外实现ON/OFF控制。非自动控制电器又可分为手动和非手动两种。手动的控制
电器大多为安装在操作面板上供操作人员使用的主令电器，非手动的控制电器则广泛地

应用干工作机械或介质的状态反M}
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