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现代科学技木正以史无前例的速度向前飞越．无论钒械或设备。过程或管理都在迅速的
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动化以及与经营、管理币场相配合的综合自动化。先进自动化使整个企业的技术体系发生了

根本的变化，机电一体化设备的长足进步改变了整个企业的技木基础，人类借此进人更高文

明的境地。
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现代的科学技术正以史无前例的速度向前飞越，无论机械或设备、过程或管理都在迅速

地采用自动化技术，并由单机设备的自动化迸人全生产过程的自动化，全工厂的自动化，全企
业的自动化以及与经营、管理、市场相配合的综合自动仆丫CIMS、。牛讲的白动伙体敕个个、恰

的技术体系发生了根本的变革和发展，机电一体化设备的长足进步，改变了整个企业的技术
基础，人类借此进人了更高文明的境地。

刀世纪50年代我们在学校学习电气自动化专业时，用继电器组成的断续控制是一个主

要的内容，毕业设计结合国庆工程的设计，用方格纸剪成小方块设计控制盘的情景，至今尚历

历在目，后来也设计过用电动指挥器的高炉配料系统，用气动和电动仪表的过程控制PID调
节系统，总是感觉繁琐和臃肿。

借助于计算机技术的发展，20世纪60年代末出现了可编程序控制器（PLC),70年代初

走出试验室开始为生产服务，80年代初日本欧姆龙公司的PLC进入我国市场，由于其结构精

巧、工作可靠，受到工矿企业的普遍欢迎，当时我业余在北京市电干应用协会兼任理事，编写

了（可编程序控制器原理及应用实例》一书，由电子工业出版社出版，因为该书简单和便于上

机使用，被选为成人高考教材。近兀年来，电子技术、信息枝术、计算机技术、通信技术、自动

化技术发展非常迅速，现在的PLC己今非昔比，成了当今自动化的支柱，PLC的定义早已突破

了1982年国际电工委员会的草案。它可以说是集机电控制、数宇运算、信息控制、网络通信

于一体的电子系统装置。近年来PLC的主要发展特征是：1.PLC与PC技术的融合； 2．开

放式的设计、现场总线与元缝网络连接； 3．系统控制向分散发展； 4高可靠性、必要的冗

余与容错系统； 5．新颖的小型PM发展迅速。从市场需求机型看，用于简单顺序控制的占

80%，而用干复杂控制的仅占20％。除顺序控制外，用于过程控制、PID调节已十分普遍，而

且能进行定值控制、随动控制、程序控制、数值控制、数字控制、运动控制、大规模控制、集散控

制、远距离控制、甚至CIMS等，通过信息技术与控制技术、现场设备的无缝连接向测控管一体

化方向发展，前途无限。欧姆龙公司作为工业自动化设备的著名厂家不仅把可编程序控制器

向无缝网络连接、现场总线等高端发展，而且推出了精巧的可编程序继电器。

如果把信息定义为预先不知道的事情，那么传感器也可以定义为信息提取的器件或装

置。历来大多是用来把非电量变换为电量的器件，现在已经发展到各种物理量或化学量的变

换，十分广泛了。欧姆龙公司的传感器像多年来家喻户晓的继电器一样已经被用户所认可。

100年前人们就开始广泛地使用交流电动机了，尤其是三相笼型异步电动机，结构简单。

维护方便、工作可靠、造价低廉，是电力拖动中应用最普及的电动机。很多电气传动中都需要

转速调节，而交流电动机只有改变电源的频率才能达到较为理想的目的，异步电动机的变频

调速特性，已在50年前电力拖动的专业课中分析得十分详细，只是苦于没有合适的变频设

备。近十几年来，电力电子技术的长足进步，变频器已十分普及，也是电力节能的重要设备。



在水泵和各种输液泵中、在搅拌机和各种分离机中、在各种风机和气动输送中、在传送带、埋

刮板和振动给料机中正在推广应用。欧姆龙的变频器突出了节能的特点，而且结构紧凑，有

丰富的控制和保护功能，装配、操作与维修都方便，与网络兼容并能用于世界各地区的各种电

源，其中的矢量控制有效地提高了低转速时的转矩，使外特性变硬，如果与可编程序控制器配

合就增添了它的智能化。

中国电力出版社为了推广最新PLC的应用，计划出版几个世界知名大公司的最新产品与

应用实例介绍，目的就是要在国内推广新型PLC的应用。欧姆龙公司一册由该公司康明先生

亲自指导编写和审阅，并得到王宁伟、杨默、吴可、张粤军几位专家的帮助。耿京、袁康、张志

远、张开翼、袁畅、孙素君、耿颖等协助翻译了一些资料，在此一并感谢。由于编者水平右限，

书中难兔有错，敬请读者惠正。

编 者

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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第1窜 可编程厚注制器

第 章 编 序可 程 控 制 器1

序程编 控制 简（ ）可 秆11 PLC器.

PLC是以计算机为基础的专用控制装 主 的功能 ①置， 要 是： “位”运算（逻辑运算），主要

用于顺序控制②“字 算数值 主； ”运 （ 运算）， 要用于借助计算机的数值和数据处理。

PM多功能和高功能的作用，使之在各种各样自动化设备中方便地进行运算控制、信息

处理、网络化等，见表l-l和表1毛。

表1?IPLC的功能分类表

--
位什it）运算（逻辑 代替历来的继电器断续控制盘

运算）基本指令 1 顺序控制2．对间控制3．计数控制

宇（OOrd）运算 IMliIF控制2计数、计讨控制3．称重、配料众定位控制5 标度变换，数据处理爪仓库

（数值运算）应用指令 管理7．机床控制回、数据、数值控制9．正负逻辑切换10．数字控制11．先人先出控制

程序控制 1．系统异常控制又程序处理顺序控制

模拟旦控制：1．对温度、压力、流量等进行）Pll调节的过程控制二电动机（马达）的速度
过程输入输出控制 控制

定向（位）控制：l．高速计数2单轴、多轴控制3伺服控制

传输功能（通信功能） 信息传输1．向上位计算机遁倩2．大规模控制、集散控制工远距离控制（遥控）

表互毛 PLC的可编程控制功能

功能分类 编程功能例

逻辑 AND刀R,NOT,XOR，触发

逻辑控制 时间 闭合延时，断开延时，时间脉冲

计数 递增、递减，加减计数

程序控制方式 顺序流程图（SF）、程序功能图，梯形图结构文本（gr)

基本算术：+,-,"，告

算术运算 扩展算术运算；平方根，三角函数

比较 > < "

信号，数据处理
： , ,

数据处理 选择，编辑，格式转换，传送

模拟数据处理 Pto，积分，过滤，平均值处理，采巢，控制

输入输出 模拟、数字UO模式化，BCD变换

外部系统 通值协议
信号传送

人机接口 表示指令
（接口功能）

，

打印 图表，文字，数据

大容量存储 存储

程序实时控制 周期执行（定周期或扫描执行），事件驱动执行

系统配置 状态核对
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PLC的定义：可以对输人的数字量或模似量进行可靠的处理，再输出相应的数字量或模

拟量，对各种各佯的设备和过程进行逻辑、顺序、汁时、计数、算术运算等功能控制。用户可以

方便地编写需用的程序储存于PLC中。PLC可以说是为现场环境设计的数字运算的电子系

统。配以各种各样的输人、输出、传感和执行装置，能方便、可靠而且简单地达到多功能自动

化的目的。自动控制系统按控制变量可分为连续和断续两大类。连续控制按紧跟给定值的

情况有定值控制、随动控制、程序控制等，对一些生产过程中参量的控制称为过程控制，如化

工生产中温度、流量、压力的PID调节等。断续控制中单纯按逻辑关系决定的为逻辑控制；按

预先确定工作内容的顺序或同时考虑事件发生的顺序而迸行控制的为顺序控制。连续控制

的理沦一般称为反馈控制理论（包括经典的和现代的）；断续控制的理论叫开关控制或逻辑控

制理论，随着特大规模集咸电路（Uthl）和功率集成电路（PIC）的进步而迅速发展。

PLC二机械控制设备＋信息控制设备吟利用信息技术达到工业自动化，可编程序控制器

(PLC）也可以说是一种专用计算机，所以有人称它为准计算机，小型的如图l-l所示。PLC是由

硬件与软件系统构成，结构与原理都与微型计算机相似。PLC与PC的结合，由PDe进行控制，

由PC联网作流程显示j良瞩和文字处理、实时数据库功能。可靠性是PLC在工业自动化中应用

的主要特色。PM的多CPU模块不仅分另帧行相应的控制任务，而且提高了相当冗余的可靠

性。PLC是为各行各业的自动化设计的、能适应各种恶劣的环境，耐受内部和外部的干扰，以顺

序扫描的方式运行，工作可靠；它有各种专用的机器语言，一般只用简单的梯形图符号语言就能

设计备种各样的控制系统，十分方便。它不仅可以取代用继电器完成的各种顺序和程序控制，

还能迸行闭环的位置、速度、温度、流量、压力等控制，以及输入模拟量的单环或串级等PID调

节、模糊控制等。它能方便地联网通信，构成由计算机集中管理的具有无缝连接的智能控制管

理系统。

掺荆赋传感熙＞二 照明、电热

蛙屯器触点 一 巾随装置
电动机

行程万关 �D-

接触器、控制阀

枚拟量输入
～

其他执行装置

地址总线 模拟量轴出

控制总线

编

程 数桅总线
单
元

图】－】 PLC的结构示意图

可编程序控制器在各行各业中已成为现代自动化的一大支柱。

巳c是可编程序控制器（hogrammahh一JCo。励uer）的简称。1982年国际电工委员

会的定义是～种专门为工业环境下应用而设计的数字运算操作的电子系统。它采用～种可

编程序的存储器，在内部存储执行逻辑运算、顺序控制、定时和算术运算等操作的指令，通过
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数宇式或模拟式的输入输出来控制各种类型的机电设备和生产过程。近年来PLC的发展很

快淀义也在扩展，现在PLC的应用不仅是工业，在环保、建筑滴业、农业等方面应用都很广，

网络化和无缝的层间连接、现场总线和从设备到系统的智能化赋予了它更丰富的功能。1835

年发明了继电器，很快就出现了断续控制和控制盘，lbo多年的发展形成了电气自动化的支

柱，中问也经历过各种电子化的变革，到PDe阶段真正稳定了下来，最重要的关键是微处理机

化和高度的可靠性。过去的PLC主要是数字式也就是开关量的控制，现在巳广泛普及到了模

拟量的控制一般处理4-20at或l-SV,0-10V,0-SV,-10-10V的信号，精度能达到0,2

级，如PID调节等已十分简单了，如表1习所示。近年来的PLC大多又增加了数值和数据处

理的功能，网络使它如虎添翼，前程万里。

表1习 控制作用

作 用 过渡过程响应 说 明

曲
开关动作（ON-Ory

要求不太粕吝的恒温的温度控制等
控制）

--
比例作用

成比例地响应输入量的变化
什作用） ;

江
积分作用

输出厨为仿入量对时间的积累
(！作闲》 ；

江
徽分作用

输出量为输入量对时间的徽分
(D作用） ；

怔
比例＋积分作用

比例和积分的合成
(PJ作用） ；

仁
比例在齿分作用

比例和徽分的合成
(PD作用） ；

江
比例＋积分＋徽分

三种作用同时工作使系统稳定沤应即时
作用（PI作用） ；
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型号 CPMIA CPMZA CPMZA三 C--C

数字UO 10?40 "～觎 10?32

中断输入 2?4 2～乓 2～乓

内皆弃速计数 l(skHZ) 1(2襄H一｛2-4(hi一

脉～输出 1汪【HZ) 2(10kHZ)

内置DC或AC电源单元
内置二C或AC 内置AC电源单元 Dt电像单冗

CPU特点／扩展 2个模拟设定
电源单九 2个模拟设定 遗过转极单元可得氨

板 可拆卸端子
2个模拟设定 可拆卸端了 第二个串行蛾怯

标准第二个串行端卜

160（。nax)，可扩
最大数宇UO点 80?120,180。na J以。肌） lbo?192

履3入峭

处逐速度
072-L72一s )26-034一吕

（位指令》
、

程序容量 ZK字 4K字

数据容量 IK宇 ZK字

外部存储器

最多6输N3输土 令三输才＞
模拟VO

s位，12位，匕位分辨率

特殊功能单元

工业网络

现场总线主站 BOdSCOrlll)'}

现场总线UO Oevl程缕芦继量
PROFIBUS-DI

链接 C。m多蠢B覆giS
COlllpOBOalS
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