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前 言

本书是作为高等职业院校电子、机械、化工、建筑、计算机、通信及自动化类

等工科专业中的“可编程控制器原理及应用”“PLC应用技术”“PLC控制系统

编程与实现”“PLC技术及应用实训”“PLC技术及应用”等课程的理实一体化

教材,也可作为技能鉴定考核的培训教材。

全书围绕“以能力培养为核心,以实践教学为主线,以理论教学为支撑”的

教学思路,以实训项目为载体,按照技能学习规律编排。书中的每个项目兼具

独立性和实用性,帮助学生实现从学校到企业的无缝衔接。

本书立足高等职业教育的特点,以职业岗位需求为导向,强调综合应用技

术能力培养,采用实际应用案例实施项目化教学,强化实践操作能力,力求内

容阐述准确清晰,注重学用结合。全书以与实际应用紧密结合为出发点,注意

循序渐进,注重实用性,结构合理,重点突出,便于教学。

本书由杨阿弟、佘明辉、望超担任主编,陈辉煌担任副主编,欧海宁、林

航、邱兴阳、陈建洪、杨爱民、刘志斌参编。具体编写分工:杨阿弟编写项目

一、项目二、项目三、项目四;佘明辉、杨爱民编写项目五;欧海宁、邱兴阳、陈

建洪编写项目六;陈辉煌、刘志斌编写项目七;望超、林航编写项目八。本教

材在编写过程中,得到了天津职业技术师范大学邓三鹏教授的指导、莆田市

诺斯顿电子发展有限公司总经理林志东高级工程师的参与以及湄洲湾职业

技术学院、湖南高速铁路职业技术学院即编者院系领导和诸多教师的帮助,

并参考了许多相关论著、教材、期刊等,在此一并致以谢意。

本书共有八个项目,每一个项目均由项目目标、项目任务、项目实施、项目
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拓展、知识库、练习与思考六部分内容组成。其中,项目二至八中的项目实施均

提供两种解决方案,可供师生教学选择使用,书中配套有练习与思考题的参考

答案,以便教学。

由于编者水平有限,书中难免存在疏漏之处,恳请使用本书的读者批评

指正。

编 者

2025年6月
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项目一  系统组态及参数设置 

【微信扫码】
系统组态及参数设置

  一、 项目目标

1.了解系统的基本构成。
2.能够对系统进行独立完成组态。
3.组态完成下载无报错。

  二、 项目任务

  1.项目任务背景

PLC技术作为现代工业自动化三大支柱的核心技术之一,已综合了计算机控制技

术、自动控制技术和网络通信技术,其应用于系统过程控制、运动控制、网络通信、人机交

互等各个领域。我国正处于全面建设社会主义现代化强国的新时代,基于对更高自动化

程度和更高能效的需要,尤其是制造业会越来越多地应用PLC,在制造过程中,以最低生

产设备生命周期成本来实现适应性和灵活性的日益增加的需求,给PLC技术应用提供了

不竭的动力。PLC现在广泛应用于纺织、冶金、汽车生产、食品饮料、电子制造、化工、电
厂、造纸、石油开采及机械设计、国防等领域。
TIA集SIMATICS7 1500/1200/400/300站于一身的PLC编程软件,具有其他编

程软件所具有的编程语言。它是SIEMENSSIMATIC工业软件的组成部分,一般来说,
它具有可扩展性;可赋值给通信处理器和功能模板;强制和多处理器模式;全局数据通信;
可进行组态连接等功能特性。因此,TIA博图将以其功能多而强大、编程方式便捷而灵活

等特点在工业控制系统得到广泛的应用。

思政小课堂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

工匠精神

工匠精神是对职业劳动的奉献精神。千百年来工匠以业维生,并以技艺为立身之本,
无私地奉献自己的全部心血,提高和完善自己的技艺,创造了灿烂的工匠文化。工匠精神

就是干一行爱一行,在干中增长技艺与才能。发扬工匠精神,就要提高我们的爱岗敬业精

神,正如习近平总书记所说:“劳动没有高低贵贱之分,任何一份职业都很光荣。”本项目通

过系统组态的教学,让学生更好地了解工匠精神,劳动最崇高,劳动最光荣,在平凡的岗位
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干出不平凡的业绩,就是工匠精神的体现。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  2.项目任务所需设备

本项目所需设备包括PLC1200、PLC1500、G120变频器、TP700触摸屏,组态环境是

西门子博图软件,项目所需部分设备如图1 1所示。

图1 1 项目所需部分设备

  3.项目任务描述

本项目主要任务是在西门子博图软件上完成系统组态及参数设置。

  三、 项目实施

  1.软件安装

(1)关闭电脑防火墙及电脑所有杀毒软件。
(2)右击“避免重启”文件,如图1 2所示,单击“以管理员身份运行”。

图1 2 “避免重启”文件

(3)打开“TIAPortalSTEP7ProfessionalWinCCProfessionalV15.0”文件夹,双击

Start.exe文件,如图1 3所示,开始安装流程。
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图1 3 Start.exe文件

  (4)选择“安装语言:中文”,如图1 4所示,选择“下一步”。

图1 4 安装语言为中文

(5)单击“浏览”按钮,如图1 5所示,可以更改安装的目标目录,安装路径的长度不

能超过89个字符。
(6)单击“下一步”按钮,将打开许可证条款对话框,要继续安装,则需要阅读并接受

所有许可协议,单击“下一步”按钮,将打开安全控制对话框,要继续安装,则需要接受对安

全和权限设置的更改,然后点击“安装”。
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图1 5 更改安装的目标目录

  2.软件破解

(1)打开破解软件文件夹“Sim_EKB_Install_2017_12_24_TIA15”。
(2)双击运行软件,如图1 6所示。

图1 6 Sim_EKB_Install_2017_12_24_TIA15软件

(3)在软件左侧找到“TIAPortal”文件夹,双击打开后,点击“TIAPortalv15(2017)”
文件,如图1 7所示。

图1 7 TIAPortalv15(2017)文件
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(4)如图1 8所示,首先将右侧所有文件全选,第二步单击安装短密钥安装,第三步

单击安装长密钥安装,破解完成。

图1 8 破解步骤

  3.添加1200PLC

(1)打开博图软件,软件图标如图1 9所示。

图1 9 博图软件

(2)按图1 10所示步骤,在博图软件中创建新项目。

图1 10 创建新项目
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(3)双击“添加新设备”,如图1 11所示。

图1 11 添加新设备

(4)添加1214CDC/DC/DC控制器,如图1 12所示。

图1 12 添加1214CDC/DC/DC控制器
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(5)添加数字量扩展模块,如图1 13所示。

图1 13 添加两个数字量扩展模块

(6)添加模拟量模块,如图1 14所示。

图1 14 添加一个模拟量模块

(7)修改扩展模块对应地址,如图1 15所示。

图1 15 修改扩展模块对应地址

(8)如图1 16所示,选中CPU,拉起“属性”菜单,点击“属性”→“常规”→“以太网地

址”,修改IP地址。
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图1 16 修改IP地址

  (9)点击“系统和时钟存储器”,如图1 17所示勾选对应内容。

图1 17 启用系统和时钟存储器

(10)选中模拟量扩展模块,拉起“属性”菜单,点击“属性”→“常规”→“模拟量输入”
中的“通道0”,如图1 18所示修改内容。

图1 18 修改模拟量输入内容

(11)选中模拟量扩展模块,拉起“属性”菜单,点击“属性”→“常规”→“模拟量输出”
中的“通道0”,如图1 19所示修改内容。
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图1 19 修改模拟量输出内容

  4.添加TP700触摸屏

双击“添加新设备”,添加新设备TP700触摸屏,如图1 20所示。

图1 20 添加新设备

如图1 21所示,选中添加的触摸屏,拉起“属性”菜单,点击“属性”→“常规”→“以太

网地址”,修改IP地址。
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图1 21 修改IP地址

  5.添加G120变频器

(1)点击进入网络视图,如图1 22所示,在网络视图添加G120CU240E 2PN(F)V4.5。

图1 22 添加G120CU240E 2PN(F)V4.5
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(2)双击打开添加变频器,如图1 23所示,选中G120,点击“设备视图”→“子模

块”→双击图中的“PZD 2/2”。

图1 23 双击图中的“PZD 2/2”

(3)如图1 24所示,将设备视图中子模块的I地址和Q地址都修改为“200...203”。

图1 24 修改模块的I地址和Q地址
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(4)按图1 25所示步骤,修改G120变频器IP地址。

图1 25 修改G120变频器IP地址

小知识􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

G120变频器

G120变频器包含SINAMICSG120控制单元;SINAMICSG120智能操作面板;
SINAMICSG1200.55kW 功率单元;SINAMICSG120安装小配件(附带塑料上挡板,防
止金属掉入);三相异步电机(输入电压220V,功率15W)。
G120变频器参数类型包括读写参数(可以修改和显示的参数,以P开头)和只读参数

(不可修改的参数,用于显示内部的变量,以r开头)。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  6.添加ET200子模块

(1)添加ET200附加子模块,分别是DI16×24VDCST,DQ16×24DC/0.5AST,如
图1 26和图1 27所示。
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图1 26 添加ET200附加子模块(1)

图1 27 添加ET200附加子模块(2)
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  (2)输出启动输出模块点位组,如图1 28所示。

图1 28 输出启动输出模块点位组

小知识􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

ET200
ET200是西门子一个分布式I/O产品系列,可以提供PROFIBUS和PROFINET的

分布式I/O解决方案,它与S7 300上的接口模块IM360/IM361/IM365并不一样,
S7 300是通过K总线实现本地总线的I/O扩展,而ET200则是通过IM15x接口模块进

行I/O扩展,相当于其他品牌中的RIO或DIO。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  7.连接组态设备

连接设备网络,如图1 29所示。

图1 29 连接设备网络

  8.项目注意事项

西门子博图软件使用时应以下注意事项。
(1)安装时不能打开杀毒软件、防火墙软件、防木马软件、优化软件等。
(2)如果安装了其他西门子软件,需要注意他们之间的兼容性。
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(3)解压、安装路径最好不要有中文。
(4)操作系统要求原版操作系统,不能是GHOST版本,也不能是优化后的版本。
(5)由于博图软件非常庞大,其中包含多种数据库文件,如电脑中含有多个第三方软

件,安装过程中容易导致出现数据库文件冲突错误。

【微信扫码】
系统组态及
参数设置拓展

  四、 项目拓展

  1.S7 1200PLC硬件系统

(1)CPU概述

CPU采用了模块化和紧凑型设计,将处理器、传感器电源、数字量输入/输出、高速输

入/输出和模拟量输入/输出组合到一起,形成了功能强大的控制器,适用于多种应用领

域,满足不同的自动化需求。
① 丰富的通信功能

CPU集成的 PROFINET 接口可用于编程、HMI通信和 PLC 之间的 通 信。
PROFIENT接口集成的RJ 45连接器具有自动交叉网线(auto-cross-over)功能,提供

10/100Mbit/s的数据传输速率,此外它还通过开放的以太网协议支持与第三方设备的通

信,支持TCP、UDP、ISO-on-TCP、ModbusTCP和S7通信。
② 可靠的信息安全

CPU提供多种安全功能,用于防范对CPU和控制程序未经授权的访问,实现了知识

产权的保护。
③ 轨迹(trace)
CPU支持trace功能,可用于跟踪和记录变量。
④ 强大诊断功能

CPU提供了多种诊断方法,例如:读取CPU及模块的状态LED,这种方法最直观;读
取CPU及模块的诊断缓冲区,需要博图软件能够与PLC建立通信;通过OB组织块或诊

断指令获得诊断信息。还可以使用Web服务器或HMI读取诊断信息。
⑤ 灵活的硬件扩展能力

CPU最多连接8个信号模块(具体数量取决于CPU的型号),以便支持更多的数字

量和模拟量I/O。
(2)通信接口概述

通信模块(CM)和通信处理器(CP)将扩展CPU的通信接口,CM可以使CPU支持

PROFIBUS、RS232/RS485(适用于PTP、Modbus、USS)以及AS-i主站CP可以提供其

他通信类型的功能,例如通过GPRS、LTE、IEC、DNP3或 WDC网络连接到CPU。CPU
最多支持3个CM或CP,各CM或CP连接在CPU的左侧。

  2.S7 1200PLC基本组态

在TIA博图项目中,系统存储了用户创建的自动化解决方案所生成的数据和程序。
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构成项目的数据包括:
(1)硬件结构的组态数据和模块的参数分配数据。
(2)用于网络通信的项目工程数据。
(3)用于设备的项目工程数据。
(4)项目生命周期中重要事件的日志。
硬件组态:S7 1200PLC自动化系统需要对各硬件进行组态、参数配置和通信互连。

项目中的组态要与实际系统一致,系统启动时,CPU会自动监测软件的预设组态与系统

的实际组态是否一致,如果不一致会报错。
网络组态:组态好PLC硬件后,可以在网络视图中组态PROFIBUS、PROFINET网

络,创建以太网的S7连接或HMI连接等。

  五、 知识库

  1.西门子博图软件简介

博图软件可以对西门子300、400、1200及1500产品进行组态、编程和调试。TIA博

图软件将所有的自动化软件工具都统一到一个开发环境中,是业内首个采用统一工程组

态和软件项目环境的自动化软件,可在同一开发环境中组态几乎所有的西门子可编程控

制器、人机界面和驱动装置,如图1 30所示。在控制器、驱动装置和人机界面之间建立

通信时的共享任务,可大大降低连接和组态成本。

图1 30 TIA博图软件平台
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  2.西门子博图软件界面

TIA博图软件在自动化项目中可以使用两种不同的视图:Portal视图和项目视图。
Portal视图是面向任务的视图,项目视图是项目各组件以及相关工作区和编辑器的视图。
可以使用链接在两种视图间进行切换。

(1)Portal视图

Portal视图提供了面向任务的工具视图,可以快速确定要执行的操作或任务。如有

必要,该界面会针对所选任务自动切换为项目视图。双击TIA博图软件的快捷方式打开

软件,首先看到Portal视图界面,如图1 31所示。

图1 31 Portal视图界面

Portal视图界面功能说明如下。
① 任务选项:为各个任务区提供了基本功能,在Portal视图中提供的任务选项取决

于所安装的软件产品。
② 所选任务选项对应的操作:提供了在所选任务选项中可使用的操作,操作的内容

会根据所选的任务选项动态变化,可在每个任务选项中查看相关任务的帮助文件。
③ 操作选择面板:所有任务选项中都提供了选择面板,该面板的内容取决于当前的

选择。
④ 切换到项目视图:使用“项目视图”链接切换到项目视图。
⑤ 当前打开的项目的显示区域:了解当前打开的是哪个项目。
(2)项目视图

项目视图是项目所有组件的结构化视图,如图1 32所示。
项目视图界面功能说明如下。
① 标题栏:显示项目名称。
② 菜单栏:菜单栏包含工作所需的全部命令。
③ 工具栏:工具栏提供了常用命令的按钮,可以更快地访问这些命令。
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图1 32 项目视图界面

④ 项目树:使用项目树功能可以访问所有组件和项目数据。
⑤ 参考项目:除了可以打开当前项目,还可以打开其他项目进行参考。
⑥ 详细视图:显示总览窗口或项目树中所选对象的特定内容,包含文本列表或变量。
⑦ 工作区:在工作区内显示编辑的对象,这类对象包括编辑器、视图,以及表。
⑧ 分隔线:分隔程序界面的各个组件,可使用分隔线上的箭头显示和隐藏用户界面

的相邻部分。
⑨ 巡视窗口:有关所选对象或所执行操作的附加信息均显示在巡视窗口中。
⑩ 切换到Portal视图:使用“Portal视图”链接切换到Portal视图。
􀃊􀁉􀁓 编辑器栏:将显示打开的编辑器,从而在已打开元素间进行快速切换,如果打开的

编辑器数量非常多,则可对类型相同的编辑器进行分组显示。
􀃊􀁉􀁔 带有进度显示的状态栏:将显示当前正在后台运行的过程的进度条。
􀃊􀁉􀁕 任务卡:根据所编辑对象或所选对象,提供用于执行附加操作的任务卡。
(3)项目树

使用项目树功能可以访问所有组件和项目数据,如图1 33所示。可在项目树中执

行以下任务。
① 添加新组件。
② 编辑现有组件。
③ 扫描和修改现有组件的属性。
项目树界面功能说明如下。
① 标题栏:项目树的标题栏有一个按钮,可以自动和手动折叠项目树。
② 工具栏:可以在项目树的工具栏中创建新的用户文件夹,向前浏览到链接的源后

再返回浏览到链接本身,在工作区中显示所选对象的总览。
③ 表格标题:默认情况下会显示“名称”列,也可以显示“类型名称”和“版本”列,如果

显示其他列,则将看到库中类型实例所用的相应类型名称和版本。
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图1 33 项目树功能

④ 项目:可以找到与项目相关的所有对象和操作。

⑤ 设备:项目中的每个设备都有一个单独的文件夹,该文件夹具有内部的项目名称,
属于该设备的对象和操作都排列在此文件夹中。

⑥ 未分组的设备:项目中的所有未分组的分布式I/O设备都将包含在此文件夹中。

⑦ 未分配的设备:未分配给分布式I/O系统的分布式I/O设备都将包含在此文件

夹中。

⑧ 公共数据:该文件夹包含可跨多个设备使用的数据,如公共消息类、日志和脚本。
⑨ 文档设置:在该文件夹中指定项目文档的打印布局。

⑩ 语言和资源:在该文件夹中确定项目语言和文本。

􀃊􀁉􀁓 在线访问:该文件夹包含了PG/PC的所有接口,可以通过“在线访问”查找可访问

的设备。

􀃊􀁉􀁔 读卡器/USB存储器:该文件夹用于管理连接到PG/PC的所有读卡器和其他

USB存储介质。
(4)任务卡

可以选用的任务卡位于界面右侧的工具栏中,可以使用哪些任务卡具体取决于已经

安装的产品。根据工作区被编辑或被选定对象的不同,使用任务卡可以执行附加的可用

动作。这些动作包括:从某个库中选择对象、从硬件目录中选择对象、搜索和替换项目中

的对象、已选定对象的诊断信息。
(5)检查器窗口

检查器窗口显示与已选对象或者已执行动作等有关的附加信息。检查器窗口由以下
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选项卡组成。
① 属性:该选项卡用于显示被选择对象的属性。
② 信息:该选项卡显示被选择对象的其他信息及与被执行动作(如编译)有关的

信息。
③ 诊断:该选项卡提供与系统诊断事件和已组态报警事件等有关的信息。

  六、 练习与思考

  (一) 判断题

1.安装博图软件时需要关闭电脑防火墙及电脑所有杀毒软件。(  )
2.G120变频器读写参数以r开头。(  )
3.ET200可以提供PROFIBUS和PROFINET的分布式I/O解决方案。(  )
4.博图软件可以对西门子300、400、1200及1500产品进行组态、编程和调

试。(  )
5.Portal视图和项目视图直接不可以切换。(  )
6.分隔程序界面的各个组件,可使用分隔线上的箭头显示和隐藏用户界面的相邻部

分。(  )
7.任务卡窗口显示与已选对象或者已执行动作等有关的附加信息。(  )
8.RJ 45连接器提供10/100Mbit/s的数据传输速率。(  )
9.CPU不支持trace功能,所以不可用于跟踪和记录变量。(  )
10.S7 1200PLC 自动化系统需要对各硬件进行组态、参数配置和通信互

连。(  )

  (二) 选择题

1.下列说法中,正确的是(  )。
A.Portal是视图项目各组件以及相关工作区和编辑器的视图,项目视图是面向任务

的视图

B.Portal视图和项目视图都是面向任务的视图

C.Portal视图和项目视图都是项目各组件以及相关工作区和编辑器的视图

D.Portal视图是面向任务的视图,项目视图是项目各组件以及相关工作区和编辑器

的视图

2.使用项目树功能可以访问(  )。
                              A.所有组件 B.部分组件

C.所有项目对象 D.部分项目数据

3.在工作区内显示编辑的对象,这类对象不包括(  )。
A.编辑器 B.视图 C.模块 D.表
4.可在项目树中执行以下哪些任务? (  )
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A.添加新组件 B.编辑现有组件

C.删除现有组件 D.扫描和修改现有组件的属性

5.使用任务卡可以执行附加的可用动作,这些动作包括(  )。
A.从某个库中选择对象 B.从软件目录中选择对象

C.搜索和但不能替换项目中的对象 D.未选定对象的诊断信息

6.PLC主要代替继电器进行(  )。
A.开关量逻辑控制 B.运动控制

C.闭环过程控制 D.通信联网

7.下列不属于PLC硬件系统组成的是(  )。
A.用户程序 B.输入/输出接口

C.中央处理单元 D.通信接口

8.下列说法中,正确的是(  )。
A.S7 300是通过K总线实现本地总线的I/O扩展

B.S7 300是通过IM15x接口模块进行I/O扩展

C.ET200则是通过K总线实现本地总线的I/O扩展

D.ET200则不是通过IM15x接口模块进行I/O扩展

9.CPU不支持以下哪几种通信? (  )
A.TCP B.UDP
C.Http D.ISO-on-TCP
10.构成项目的数据包括(  )。
A.硬件结构的组态对象和模块的参数分配对象

B.用于数据通信的项目工程数据

C.用于设备的项目工程对象

D.项目生命周期中重要事件的日志

  (三) 填空题

1.CPU采用了模块化和紧凑型设计,将处理器、    、数字量输入/输出、高速输

入/输出和模拟量输入/输出组合到一起。
2.博图软件在自动化项目中可以使用两种不同的视图,分别是    和项目视图。
3.项目视图中,有关所选对象或所执行操作的附加信息均显示在    中。
4.可以使用哪些任务卡具体取决于    。
5.PLC程序中,手动程序和自动程序需要    。

  (四) 思考题

1.在TIA中如何创建一个新项目? 在一个项目中,如何添加新的I/O控制器和I/O
监视器?
2.组态一个触摸屏的可视化监控画面,需要哪几个必须的操作步骤?
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【微信扫码】
交通灯模拟模块

  一、 项目目标

1.了解交通灯模拟模块的构成及信号分配。
2.编写交通灯控制程序。

  二、 项目任务

  1.项目任务背景

近年来,在快速城市化进程和经济发展的影响下,城市交通量迅速增长,交通问题成

为困扰许多大城市的通病,已成为日趋严峻的国际性问题。其中,十字路口则是造成交通

堵塞的主要“瓶颈”,世界发达国家都在积极探索如何最大限度地发挥道路通行能力,尽量

减少交通堵塞造成的各种损失。十字交通道路如图2 1所示。

图2 1 十字交通道路
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在街道的十字交叉路口,为了确保交通秩序和行人安全,一般在每条道路口安装了交

通信号灯。其中,红灯亮表示该条道路禁止通行;黄灯亮表示该条道路上未过停车线的车

辆禁止通行,已过停车线的车辆继续运行;绿灯亮表示该条道路允许通行。交通灯模块是

由LED灯模拟现实中十字路口交通灯的状态,由红绿黄三种颜色组成,通过编程实现模

拟现实中交通信号灯的工作状态。

思政小课堂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

以人为本

以人为本的核心就是尊重生命。生命价值高于一切,珍惜并爱护自己和他人的生

命,是尊重人类价值的基本要求;生命不仅属于个人,更承载着社会义务和家庭责任。
面对困难与挫折时,不可采取伤害自己甚至放弃生命来作为解决问题的方法;尊重所有

生命,不嘲笑任何缺陷或不健全者,并全力维护生命尊严。通过本项目可以在学习PLC
的同时更好地督促人们维护交通秩序,提高交通安全意识。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  2.项目任务所需设备

本项目所需设备包括S7 1200PLC、交通灯模块(由亚克力板、牛角头、指示灯、电路

板等组成),项目所需部分设备如图2 2所示。

图2 2 项目所需部分设备

【微信扫码】
交通灯模拟模块任务描述

  3.项目任务描述

本项目主要任务是设计一个交通灯,循环60s,控制波形图如

图2 3所示。
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图2 3 控制波形图

  功能要求如下。
(1)通过触摸屏启动按钮能够实现交通灯的启动。
(2)通过触摸屏停止按钮能够实现交通灯的停止。

  三、 项目实施

  (一) 解决方案一

  1.定义全局变量

定义全局变量,如图2 4所示,可以被本程序所有对象或函数引用,全局变量数据类

型为Bool,初始值为false,若逻辑值为true,则该变量执行操作。

图2 4 定义全局变量

  2.定义FB块接口变量

定义交通信号灯功能块接口变量,如图2 5所示,所有的输入和输出及输入/输出参

数均保存在数据块内,Input接口为输入型,代表此接口的参数可以通过外部接口输入实

参。Output接口为输出型,代表此接口可以通过外部接口赋值给其他变量。
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图2 5 定义FB块接口变量

  3.程序设计

(1)程序段1:设计启动按钮,启动60s的定时循环,如图2 6所示。

图2 6 程序段1

(2)程序段2:设置前30s交通灯的控制要求,当按下启动按钮,信号灯开始工作,在
0—30s南北红灯常亮,0—25s东西绿灯常亮,25—28s东西绿灯以1Hz频率闪烁,28—
30s东西黄灯常亮,如图2 7所示。
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图2 7 程序段2

  

(3)程序段3:设置后30s交通灯的控制要求,在30—60s东西红灯常亮,30—55s南

北绿灯常亮,55—58s南北绿灯以1Hz频率闪烁,58—60s南北黄灯常亮,如图2 8
所示。
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图2 8 程序段3

  

小知识􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

梯形图

梯形图是PLC使用得最多的图形编程语言,被称为PLC的第一编程语言。梯形图

语言沿袭了继电器控制电路的形式,梯形图是在常用的继电器与接触器逻辑控制基础上

简化了符号演变而来的,具有形象、直观、实用等特点,电气技术人员容易接受。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  4.在主程序调用交通灯

在主程序调用交通灯,执行过程如图2 9所示。
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图2 9 主程序中调用交通灯

  5.项目注意事项

(1)对照电路图检查电路是否有掉线、错线,接线是否牢固,学生自行检查和互检,确
认安装的电路正确,无安全隐患,经老师检查后方可通电实验。

(2)编写的程序必须经过模拟调试,经过反复调试和修改,使程序满足控制要求。
(3)接通总电源,将上述程序输入PLC中并运行,分别按下启动按钮和停止按钮,观

察交通灯模块的运行情况。在调试前要制定周密的调试计划,以免由于工作的盲目性而

隐蔽了故障隐患,从而保证PLC程序的完整性和可靠性。
(4)程序调试完毕,必须实际运行一段时间,以确认程序是否真正达到控制要求。
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  (二) 解决方案二

  1.新建PLC变量表

在项目树的PLC变量中添加新变量表———交通灯,并将变量分配给相应的I/O地

址,如图2 10所示。

图2 10 交通灯变量表

  2.程序设计

(1)程序段1:将地址I1.3分配给启动按钮,启动60s的定时循环,I1.4分配给停止按

钮,如图2 11所示。

图2 11 程序段1
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(2)程序段2:设置前30s交通灯的控制要求,当按下启动按钮,信号灯开始工作,在
0—30s南北红灯常亮,0—25s东西绿灯常亮,25—28s东西绿灯以1Hz频率闪烁,28—
30s东西黄灯常亮,并分配相应的I/O地址,如图2 12所示。

图2 12 程序段2

(3)程序段3:设置后30s交通灯的控制要求,在30—60s东西红灯常亮,30—55s南

北绿灯常亮,55—58s南北绿灯以1Hz频率闪烁,58—60s南北黄灯常亮,如图2 13
所示。
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图2 13 程序段3

【微信扫码】
交通灯模拟模块拓展

  四、 项目拓展

  1.时序图设计法

若PLC各输出信号的状态变化有时间顺序,可选择时序图设计法来设计程序,因为

根据时序图容易理顺各状态转换的时刻和转换的条件,从而建立清晰的设计思路,时序图

设计法归纳如下。
(1)详细分析控制要求,明确各输入、输出信号的个数和类型,合理选择机型。
(2)明确各输入、输出信号之间的时序关系,并画出输入、输出信号的工作时序图。
(3)把时序图划分成若干个时序区间,确定各区间的时间长短,找出各区间的分界

点,弄清分界点处各输出信号状态的转换关系和转换条件。
(4)确定所需定时器数量和定时器的设定值,根据每个时间区间各输出信号的状态,
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列出状态转换明细表。
(5)对PLC进行I/O分配。
(6)根据定时器的功能明细表、时序图和I/O分配表编写梯形图程序。
(7)做模拟实验,检查程序是否符合控制要求,进一步修改、完善程序。
一般来说,对于复杂的控制系统,若某些环节属于该控制系统,就可以应用时序图的

方法来进行处理。

  2.用户程序结构

(1)线性程序:按顺序逐条执行用于自动化任务中的所有指令,通常将所有程序指令

都放入用于循环执行程序的OB中。
(2)模块化程序:调用可执行特定任务的特定代码块(功能或功能块),需要将复杂的

自动化任务划分为与过程的工艺功能相对应的更小的次级任务。每个代码块都为每个次

级任务提供程序段,通过从另一个块中调用其中一个代码块来构建程序。
创建可在用户程序中重复使用的通用代码块主要有以下优点。
① 可为标准任务创建能够重复使用的代码块,模块化组件有助于标准化程序设计,

也使得更新或修改程序代码更加快速和容易。
② 创建模块化组件可简化程序的调试,通过将整个程序构建为一组模块化程序段,

可在开发每个代码块时测试其功能。
③ 创建与特定工艺功能相关的模块化组件,简化对已完成应用程序的调试,减少调

试过程中所用的时间。

  五、 知识库

  1.块的类型

S7 1200PLC的块包括组织块、功能、功能块和数据块。
(1)组织块(OB):组织块是操作系统与用户程序之间的接口,由操作系统调用,控制用户

程序的执行,CPU中的特定事件可触发组织块的执行,组织块包括全局数据块,组织块可以调

用功能块和功能,其他组织块、功能块或功能不能调用组织块。以下为三大类型组织块。
① 启动组织块:启动组织块只执行一次,一般用于初始化项目中的变量。一个项目

的程序块可以添加多个启动组织块,默认启动组织块为OB100。
② 循环组织块:是每个扫描周期都会被执行的组织块,默认的循环组织块为OB1,一

个项目中可以添加多个循环组织块,CPU会按数字顺序从主程序循环组织块开始执行。
③ 中断组织块:中断组织块包括延时中断组织块、循环中断组织块、硬件中断组织

块、时间错误中断组织块和诊断错误中断组织块。用来对内部或外部事件做出快速响应。
操作系统执行完当前指令后,立即响应中断,中断执行结束后,返回到断点处继续执行循

环组织块。
(2)功能(FC):是一种可以快速执行的子程序块,包含特定任务的代码和参数,使用
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临时堆栈保存数据,功能退出后,临时堆栈中的变量丢失。
(3)功能块(FB):是一种使用参数进行调用的程序块,可以多次调用,其参数存储在

局部数据块,功能块退出后,保存在背景数据块内的数据不会丢失,所有的输入和输出及

输入/输出参数均保存在背景数据块内。
(4)数据块(DB):数据块包括全局数据块和背景数据块。数据块用于保存用户数据,

数据块的最大存储空间大小由CPU的工作存储器容量决定。全局数据块可以被所有的

程序块访问,结构也可以自由选用,背景数据块用于分配给特定的功能块,结构与相应的

功能块接口相一致。

  2.数据指令

(1)比较指令

① 关系比较指令:用于比较两个相同类型数据的大小,比较指令实质是关系运算。
比较结果是一个逻辑值,若LAD触点比较结果为true,则该触点会被激活,有“能流”流
过;若LAD触点比较结果为false,该触点不能被激活,则没有“能流”流过。

② 范围内和范围外指令:范围内指令IN_RANGE和范围外指令OUT_RANGE可

以等效为一个触点,测试输入值是在指定的值范围之内还是之外。如果比较结果为true,
则功能框输出为true,输入参数MIN、VAL和MAX的数据类型必须相同。

(2)数据传送指令

① 移动和块移动指令:使用移动指令将数据元素复制到新的存储器地址中,并从一

种数据类型转换为另一种数据类型,移动过程不会更改源数据。
②SWAP指令:SWAP指令用于交换2字节和4字节数据元素的字节顺序,但不改

变每个字节中的位顺序,执行SWAP指令之后,ENO始终为true。
SWAP指令交换的数据类型为Word,则SWAP执行时,高低字节交换;若数据类型

为Dword,则交换4个字节中数据的顺序,交换后保存到OUT指定的地址。
③ 填充指令

(3)数据转换指令

①CONV指令:CONV指令用于将数据元素从一种数据类型转换为另一种数据类

型,在功能框名称下方单击,然后从下拉列表中选择IN数据类型和OUT数据类型,选择

(转换源)数据类型之后,(转换目标)下拉列表中将显示可能的转换项列表。
② 取整和截取指令:ROUND用于将实数转换为整数,实数的小数部分舍入为最接

近的整数值。如果Real数刚好是两个连续整数的一半,则Real数舍入为偶数。
③ 标定和标准化指令:线性标定运算会生成一些小于MIN参数值或大于MAX参数

值的OUT值,作为OUT值,这些数值在OUT数据类型值范围内。还可能会生成一些

不在OUT数据类型值范围内的标定数值。此时OUT参数值会被设置为一个中间值,该
中间值等于被标定实数在最终转换为OUT数据类型之前的最低有效部分。
  (4)移位指令

移位指令包括左移指令和右移指令,将输入单元IN的值左移或者右移N位,移位的

结果保存到OUT单元中,对于无符号数,移位后空出位填0,对于有符号数,左移后空出
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位为0,右移空出位用符号位填空,正数的符号位为0,负数的符号位为1。
(5)循环移位指令

循环移位指令包括循环左移指令ROL和循环右移指令ROR,循环指令用于将参数

IN的位序列循环左移或右移,结果分配给参数OUT。参数N定义循环移位的位数。

  六、 练习与思考

  (一) 判断题

1.模块化程序是执行用于自动化任务的所有指令。(  )
2.如果同时到达多个中断事件,则组织块的优先级确定它们的执行顺序,具备较高优

先级的组织块会先执行。(  )
3.一旦出现中断事件,操作系统会立即响应中断,中断执行结束后,返回到断点处继

续执行循环组织块。(  )
4.组织块是操作系统与用户程序之间的接口,组织块由操作系统调用。(  )
5.功能程序块使用时,会将变量和数据存储在背景数据块中。(  )
6.使用移动指令将数据元素复制到新的存储器地址中,并从一种数据类型转换为另

一种数据类型,移动过程不会更改源数据。(  )
7.SWAP指令用于交换2字节和4字节数据元素的字节顺序,也改变每个字节中的

位顺序。(  )
8.全局数据块可以被所有的程序块访问,任何OB、FB或FC都可访问DB中的数

据。(  )
9.在移位指令中,对于有符号数,左移后空出位为0,右移后空出位用符号位填空。

(  )
10.循环移位指令用于将参数IN的位序列循环左移或右移,结果分配给参数OUT。

(  )

  (二) 选择题

1.下列说法中,正确的是(  )。
A.组织块是操作系统与用户程序之间的接口

B.每个组织块都需要多个编号

C.功能块、启动事件,如诊断中断(OB82)或延时中断(>=OB123),可以启动组织块

执行

D.组织块包括全局组织块和背景组织块

2.组织块类型不包括(  )。
A.启动组织块 B.中断组织块 C.全局组织块 D.循环组织块

3.(  )能调用组织块的执行。
A.其他组织块 B.功能 C.功能块 D.数据块
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4.如果同时到达多个中断事件,按照(  )确定它们的执行顺序。
A.组织块顺序 B.组织块优先级

C.组织块执行时间 D.中断组织块类型

5.组织块与FB和FC区别不包括以下哪点? (  )
A.出现事件或故障时,由操作系统调用对应的组织块

B.FB和FC不是用户程序在代码块中调用的

C.组织块中的输入参数是操作系统提供的启动信息

D.组织块没有输出参数

6.下列说法中,不正确的是(  )。
A.函数块中有背景数据块,函数没有背景数据块

B.只能在函数内部访问它的局部变量

C.函数和函数块都有静态变量

D.函数块的输出参数值与外部的输入参数有关

7.用于将数据元素从一种数据类型转换成另一种数据类型的指令是(  )。
A.CONV指令 B.取整和截取指令

C.标定和标准化指令 D.移位指令

8.如果程序块执行完后需要保存数据,应使用(  )。
A.组织块 B.功能 C.功能块 D.数据块

9.(  )指令可以将数据元素块复制到新地址的不中断移动。
A.MOVE B.MOVE_BLK
C.UMOVE_BLK D.COUNT
10.Word变量类型的SHL指令,输入 MW0为1110001010101101,第三次执行指

令,输出MW2的值为(  )。
A.1100010101011010 B.1000101010110100
C.0001010101101000 D.0010101011010000

  (三) 填空题

1.背景数据块中的数据是函数块的    中的参数和数据。
2.在梯形图中调用函数和函数块时,方框内是块的    ,方框外是对应的实参。
3.三大类型组织块分别为:启动组织块、    和中断组织块。
4.数据块用于保存用户数据,数据块的最大存储空间大小由    的工作存储器

容量决定。
5.功能程序块没有分配给他的背景数据块,功能使用    临时保存数据。

  (四) 思考题

1.简述功能和功能块的区别。
2.PLC中怎样实现多重背景?

·53·

南
京
大
学
出
版
社
版
权
所
有



项目三  天塔之光模拟模块 

【微信扫码】
天塔之光模拟模块

  一、 项目目标

1.学习PLC简单逻辑控制。
2.具备对天塔之光控制系统的设计能力。
3.具备对天塔之光控制系统的调试能力。

  二、 项目任务

  1.项目任务背景

近年来,随着时代的发展与科学水平的进步,加强对PLC技术的研究具有重要意义。
原来的艺术灯饰控制系统常采用继电器逻辑控制或电子逻辑控制装置,这种控制方式存

在着硬件布线复杂,安装和维护也不方便,灵活性差,可靠性不高的缺点,尤其是在实现多

层次的大中型艺术灯饰的控制上工作量很大。本项目采用PLC来实现艺术照明灯的自

动控制,具有工作量少,接线简单,工作可靠,易于修改闪动次数和亮灭持续时间的优点,
减少扫描时间,这是PLC编程必须遵循的原则,这种设计可以满足各种造型要求,收到良

好的视觉效果。PLC是目前工业控制中使用最为普通的一种,近年来在工业自动控制、
机电一体化以及改造传统产业等方面得到广泛的应用,被誉为现代工业生产自动化的三

大支柱之首。

思政小课堂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

耐 心

耐心,具有很大的能量,是一种不惧风雨、不畏艰险的勇气,更是一种莫问前程凶

吉、但求落幕无悔的坚定,是对自己和未来充满信心。耐心,是不急躁,不厌烦,不逾矩,
不强求,默默耕耘,踽踽独行,虽有风雨,却满怀希望静候佳音。本项目在设计和调试天

塔之光控制系统时需要有耐心,耐心不仅能帮助你解决棘手的问题,还能帮你获得感

激、信任等美好的心意。因此,我们做事一定要有恒心和耐心。只有这样,才能获得

成功。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
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  2.项目任务所需设备

本项目所需设备包括S7 1200PLC和天塔之光模块(由亚克力板、指示灯、电路板等

组成),天塔之光模拟模块如图3 1所示。

图3 1 天塔之光模拟模块

【微信扫码】
天塔之光模拟模块任务描述

  3.项目任务描述

本项目主要任务是设计一个天塔之光,天塔之光是由9个指

示灯组成,控制指示灯的点亮及熄灭,呈现灯光从外圈向内圈闪

烁。功能要求如下。
(1)开始最外圈4个灯亮,然后内圈4个灯亮,最后最里面1个灯亮,如此循环。
(2)通过触摸屏启动按钮能够实现天塔之光的启动。
(3)通过触摸屏停止按钮能够实现天塔之光的停止。

  三、 项目实施

  (一) 解决方案一

  1.建立全局变量DB块

定义全局变量,如图3 2所示,可以被本程序所有对象或函数引用,全局变量分别

为:启动状态,数据类型为Boolean,初始值为false;转换值,数据类型为Word。
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图3 2 建立全局变量

  2.程序设计

(1)程序段1:设计启动按钮,按下启动按钮后,启动5s的定时循环,如图3 3所示。

图3 3 程序段1

(2)程序段2:设置在每个时间段内将二进制的数值赋值给转换值,如图3 4所示。
(3)程序段3:转换值转换之后,将数值输送到连接天塔之光的输入/输出端,如图

3 5所示。

  3.系统调试

(1)按照天塔之光控制系统外部接线图接好线,将程序输入PLC中并运行。
(2)将模式选择开关断开,按下启动按钮,观察PLC运行情况。

  4.项目注意事项

(1)检查计算机与硬件调试系统的网络电缆是否接好。
(2)编写的程序必须经过模拟调试,经过反复调试和修改,使程序满足控制要求。
(3)接通总电源,将上述程序输入PLC中并运行,分别按下启动按钮和停止按钮,观

察天塔之光的运行情况。在调试前要制定周密的调试计划,以免由于工作的盲目性而隐

蔽了故障隐患,从而保证PLC程序的完整性和可靠性。
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图3 4 程序段2

图3 5 程序段3
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(4)程序调试完毕,必须实际运行一段时间,以确认程序是否真正达到控制要求。

  (二) 解决方案二

  1.新建PLC变量表

在项目树的PLC变量中添加新表量表———天塔之光,并将变量分配给相应的I/O地

址,如图3 6所示。

图3 6 天塔之光变量表

  2.程序设计

(1)程序段1:将地址I1.3分配给启动按钮,启动5s的定时循环,I1.4分配给停止按

钮,如图3 7所示。

图3 7 程序段1
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(2)程序段2:设置0—1s和4—5s天塔之光模块的控制要求,当按下启动按钮,信号

灯开始工作,在0—1s和4—5s时,信号灯L6、L7、L8、L9常亮,如图3 8所示。

图3 8 程序段2

(3)程序段3:设置1—2s和3—4s天塔之光模块的控制要求,在1—2s和3—4s
时,信号灯L2、L3、L4、L5常亮,如图3 9所示。

图3 9 程序段3
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(4)程序段4:设置2—3s天塔之光模块的控制要求,在2—3s时,信号灯L1常亮,
如图3 10所示。

图3 10 程序段4

【微信扫码】
天塔之光模拟模块拓展

  四、 项目拓展

  1.PLC控制系统设计的基本步骤

(1)对控制任务做深入的调查研究。弄清哪些是PLC的输入信号,是模拟量还是开

关量信号;用什么方式来获取信号;弄清哪些是PLC的输出信号;通过什么执行元件去驱

动负载;弄清整个工艺过程和欲完成的控制内容;了解运动部件的驱动方式,是液压、气动

还是电动;了解系统是否有周期运行、单周期运行、手动调整等控制要求等;了解哪些量需

要监控、报警、显示;是否需要故障诊断,需要哪些保护措施等;了解是否有通信联网要

求等。
(2)确定系统总体设计方案。在深入了解控制要求的基础上,确定电气控制总体

方案。
(3)确定系统的硬件构成。确定主回路所需的各电器,确定输入、输出元件的种类和

数量;确定保护、报警、显示元件的种类和数量;计算所需PLC的输入/输出点数,并参照

其他要求选择合适的PLC机型。
(4)确定PLC的I/O分配。确定各输入/输出元件并进行PLC的I/O端口分配。
(5)设计应用程序。根据控制要求,拟订几个设计方案,经比较后选择出最佳编程方

案;当控制系统较复杂时,可分成多个相对独立的子任务,分别对各子任务进行编程,最后

将各子任务的程序合理地连接起来。
(6)程序调试。编写的程序必须先进行模拟调试,经过反复调试和修改,使程序满足

控制要求。
(7)制作控制柜。在开始制作控制柜及控制盘之前,要画出电气控制主回路电路图;

要全面地考虑各种保护、连锁措施等问题;在控制柜布置和敷线时,要采取有效的措施抑

制各种干扰信号;要注意解决防尘、防静电、防雷电等问题。
(8)现场调试。调试前要制定周密的调试计划,以免由于工作的盲目性而隐藏了故
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障隐患,从而保证PLC程序的完整性和可靠性;程序调试完毕,必须实际运行一段时间,
以确认程序是否真正达到控制要求。

(9)编制技术文件。整理程序清单并保存程序,编写元件明细表,整理电气原理图及

主回路电路图,整理相关的技术参数,编写控制系统说明书等。

  2.PLC主要技术指标

可编程控制器的种类很多,用户可以根据控制系统的具体要求选择不同技术性能指

标的PLC。可编程控制器的技术性能指标主要有以下几个方面。
(1)输入/输出点数:可编程控制器的I/O点数指外部输入、输出端子数量的总和。

它是描述的PLC大小的一个重要的参数。
(2)存储容量:PLC的存储器由系统程序存储器、用户程序存储器和数据存储器三部

分组成。PLC存储容量通常指用户程序存储器和数据存储器容量之和,表示系统提供给

用户的可用资源,是系统性能的一项重要技术指标。
(3)扫描速度:可编程控制器采用循环扫描方式工作,完成1次扫描所需的时间叫作

扫描周期。影响扫描速度的主要因素有用户程序的长度和PLC产品的类型。PLC中

CUP的类型、机器字长等直接影响PLC运算精度和运行速度。
(4)指令系统:是指PLC所有指令的总和。可编程控制器的编程指令越多,软件功能

就越强,但掌握应用也相对较复杂。用户应根据实际控制要求选择合适指令功能的可编

程控制器。
(5)通信功能:通信有PLC之间的通信和PLC与其他设备之间的通信。通信主要

涉及通信模块、通信接口、通信协议和通信指令等内容。PLC的组网和通信能力也已成

为PLC产品水平的重要衡量指标之一。厂家的产品手册还提供PLC的负载能力、外形

尺寸、重量、保护等级、适用的安装和使用环境如温度、湿度等性能指标参数,供用户

参考。

  五、 知识库

  1.PLC按I/O点数容量分类

一般来说,PLC处理的I/O点数比较多,反映控制关系比较复杂,用户要求的程序存

储器容量比较大,要求PLC的指令及其他功能比较多,指令执行的过程比较快等。按

PLC的输入输出点数可将PLC分为三大类。
(1)小型机:小型PLC的功能一般以开关量控制为主,其输入、输出总数在256点以

下,用户程序存储器容量在4KB以下。现在的高性能小型机还具有一定的通信能力和少

量的模拟量处理能力。这类PLC价格低廉,体积小,适合于控制单台设备,开发机电一体

化产品。典型的小型机有OMRON公司的CPM2A系列、SIEMENS公司的S7 200系

列、MITSUBISHI公司的FX系列和AB公司的SL500系列等整体式PLC等产品。
(2)中型机:中型PLC的输入、输出总点数在256—2048点之间,用户程序存储器容
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量达到2—8KB。中型PLC不仅具有开关量和模拟量的控制功能,还具有更强的数字计

算能力,它的通信功能和模拟量处理能力更强大。中型机的指令比小型机更丰富,适用于

更复杂的逻辑控制系统以及连续生产过程控制场合。典型的中型机有SIEMENS公司的

S 300系列、OMRON公司的C200H 系列、AB公司的SLC500系列模块式PLC等

产品。
(3)大型机:大型PLC的输入、输出总点数在2048点以上,用户程序存储其容量通

常在数KB到数MB之间,不同型号会有所不同。大型PLC的性能已经与工业控制计算

机相当,它具有计算、控制和调节的功能,还具有很强的网络结构和通信联网能力。它的

监视采用CRT显示,能够表示过程动态流程,记录各种曲线,PID调节参数选择图;它配

备多种智能板,构成一个多功能系统。这种系统还可以和其他型号的PLC互联,和上位

机相连,组成一个集中分布的生产过程和产品质量控制系统。大型机适用于设备自动化

控制、过程自动化控制和过程监控系统。典型的大型PLC有SIEMENS公司的S7 400
系列、OMRON公司的CVM1和CS1系列、AB公司的SLC5/05系列等产品。上述划分

没有严格的界限,随着PLC技术的飞速发展,某些小型PLC也具备中型机和大型机的功

能,这也是PLC的发展趋势。

  2.PLC按结构形式分类

按PLC物理结构形式的不同,可分为整体式(也称单元式)和组合式(也称模块式)
两类。

(1)整体式结构:整体式结构的PLC是将中央处理器(CPU)、存储器、输入单元、电
源、通信端口、I/O扩展端口等组装在一个箱体内构成主机。另外还有独立的I/O扩展单

元等通过扩展电缆与主机上的扩展端口相连,以构成PLC不同配置与主机配合使用。整

体式结构的PLC结构紧凑、体积小、成本低、安装方便。小型机常用这种结构。
(2)组合式结构:这种结构的PLC是将CPU、输入单元、输出单元、电源、智能I/O单

元,通信单元等分别做成相应的电路板和扩展模块。组合式的特点是配置灵活,输入接

点、输出接点的数量可以自由选择,各种功能模块可以依需要灵活配置。大中型PLC常

用组合式结构。

  3.PLC的控制

PLC是一种专门为在工业环境下应用而设计的数字运算操作的电子装置,它采用可

编程存储器,在其内部执行逻辑运算、计时、计数和算数运算等操作指令,并能控制各种类

型的机械或生产过程,PLC可便捷扩展功能,其控制系统可连接步进电动机或伺服电动

机,实现对各种机械的位置和运行控制。

小知识􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

PLC的特点

编程方法简单易学;功能强、性价比高;硬件配套齐全、用户使用方便、适应性强;可靠

性高、抗干扰能力强;系统设计、安装、调试工作量少;维修工作量小、维修方便;体积小、能
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耗低。但是PLC的体系结构是封闭的,当用户选择了一种PLC产品后,必须选择与之配

套的硬件模块,并且学习特定的编程语言。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  六、 练习与思考

  (一) 判断题

1.PLC使用了大量的中间继电器、时间继电器。(  )

2.按照输入/输出点数分类,I/O点数为244属于中型PLC。(  )
3.大型PLC能进行数学计算,PID调节,整数、浮点运算和二进制、十进制转换运算。

(  )
4.指令的种类和数量决定了用户编制程序的方式和PLC的处理能力和控制能力。

(  )
5.为了扩展方便,大中型PLC和部分小型PLC常采用整体式结构。(  )
6.计算机数据通信分为串行通信和并行通信,串行通信又分为同步通信和异步通信。

(  )
7.PLC的三种输出方式为继电器、晶体管、晶闸管。(  )
8.PLC支持的编程语言包括梯形图、功能块图、语句表。(  )
9.在PLC的工作过程中,用户程序的执行在出错处理中完成。(  )
10.PLC的输出信号相对输入信号滞后的现象,称为输入/输出信号的延迟。(  )

  (二) 选择题

1.下列说法中,正确的是(  )。

                              A.PLC的工作过程可以分为输入采样阶段和程序执行阶段2个基本阶段

B.可编程序控制器主要由存储单元、接口单元和电源单元组成

C.梯形图必须符合顺序执行原则,自左而右执行

D.PLC的软件由系统程序和用户程序两大部分组成

2.以下哪些选项不属于PLC的主要特点? (  )
A.功能强、性价比低 B.用户适应性强

C.抗干扰能力强 D.体积小、能耗低

3.以下哪些选项不属于PLC支持的程序语言? (  )
A.梯形图 B.指令表

C.格式文本 D.功能图

4.PLC在输出扫描阶段,将(  )寄存器中的内容复制到输出接线端。
A.输入映像 B.输出映像

C.变量存储器 D.内部存储器

·54·

南
京
大
学
出
版
社
版
权
所
有



􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
 PLC应用技术项目化教程 

5.可编程控制器的技术性能指标不包括以下哪项? (  )
A.存储容量 B.扫描速度

C.控制系统 D.输入/输出点数

6.以下几种类型的中断事件中,优先级最高的是(  )。
A.I/O中断 B.编程中断

C.通信中断 D.时间中断

7.下列选项中影响PLC扫描周期的因素不包括以下哪项? (  )
A.I/O点数 B.PLC硬件配置

C.CPU的运算速度 D.系统程序

8.下列对PLC输入继电器的描述正确的是(  )。
A.输入继电器的线圈只能由外部信号来驱动

B.输入继电器的线圈只能由程序来驱动

C.输入继电器的线圈既可以由外部信号来驱动又可以由程序来驱动

D.输入继电器的线圈既不可以由外部信号来驱动又不可以由程序来驱动

9.下列不属于PLC硬件系统组成的是(  )。
A.用户程序 B.输入/输出接口

C.中央处理单元 D.通信接口

10.PLC通常的结构形式不包括(  )。
A.单元式 B.模块式

C.叠装式 D.兼容式

  (三) 填空题

1.PLC的工作方式为    。
2.PLC程序梯形图执行原则为    。
3.计算机数据通信分为串行通信和    。
4.按结构形式分类,PLC可分为整体式和    两种。
5.PLC与现场信号之间的联系通过    来实现。

  (四) 思考题

1.简述PLC的主要特点。
2.简述PLC的工作原理。
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项目四  自动送料装车模拟模块 

【微信扫码】
自动送料装车模拟模块

  一、 项目目标

1.学习PLC逻辑控制。
2.掌握自动送料装车模拟模块编程、调试、操作。

  二、 项目任务

  1.项目任务背景

随着科学技术的日新月异,自动化程度要求越来越高,原有的生产装料装置远远不能

满足当前高度自动化的需要。传统的运料小车大都是由继电器控制,而继电器控制有着

接线繁多、故障率高且维护维修不易等缺点。作为目前国内控制市场上的主流控制器,
PLC在市场、技术、行业影响等方面有重要作用,利用PLC控制来代替继电器控制已是大

势所趋。自动送料装车模块是集成自动控制技术、计量技术、新传感器技术、计算机管理

技术于一体的机电一体化产品。自动送料车是一种自动化的材料输送设备,相比于传统

送料机操作更加简便、自动化程度更高,广泛应用于轻、重工业零件的冲压。冲床自动送

料机操作简单方便,精度高,操作时只要在触摸屏上设置好进给量,伺服系统自动按照提

前设定好的数值确定每次的进给长度,而无需每次调整,采用该机器可以大大减轻操作者

的劳动强度,提供生产效率。

思政小课堂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

科学精神

在面向《全民科学素质行动规划纲要(2021—2035年)》、面向2035年国家发展目

标、面向《中国制造2025》及新一轮科技革命和工业革命的大背景下,着眼于科学精神

与工匠精神的“知”—“化”—“用”—“传”等环节,弘扬科学精神与工匠精神的必要性,探
究科学精神与工匠精神融合的理论基础、实践创生与拓展机制,以及整体提升我国文化

软实力和创造力。通过本项目,在学生掌握PLC控制技术的同时,使课程教学成为引

导学生学习知识,锤炼心智的工具。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
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  2.项目任务所需设备

本项目自动送料装车模块是由10个状态指示灯、5个状态按钮、亚克力板、牛角头、
电路板等组成,控制指示灯的点亮及熄灭,通过实验模拟真实的自动送料装车流程,模拟

完成由3条传送带组成模拟在物流矿车等行业中的自动送料、自动传输、自动装车的功

能,自动送料装车模拟模块如图4 1所示。

图4 1 自动送料装车模拟模块

【微信扫码】
自动送料装车模拟
模块任务描述

  3.项目任务描述

本项目主要任务是设计一个自动送料装车系统,自动送料装车模块是

由10个状态指示灯、5个状态按钮组成,控制指示灯的点亮及熄灭,完成

实验模拟真实的自动送料装车流程。功能要求如下。
(1)初始状态料斗停止、L1停止、L2停止、L3停止、满载灯不亮、限位

灯不亮。
(2)当料车触发限位开关后,限位灯点亮、料斗运行,L1感应开关感应到物料后L1

运行、L2和L3同L1。
(3)料车满载后满载灯亮,料斗停止L1、L2、L3停止、限位灯灭。
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  三、 项目实施

  (一) 解决方案一

  1.建立FB块

建立自动送料装车系统功能块,如图4 2所示,将特定的功能打包成一个块,可以在

程序中重复调用,提高了程序开发效率。

图4 2 建立FB块

  2.定义变量

根据设计要求,定义PLC变量,如图4 3所示。

图4 3 定义变量
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  3.程序设计

自动送料装车模块的梯形图,如图4 4至图4 12所示。

图4 4 程序段1

图4 5 程序段2
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图4 6 程序段3

图4 7 程序段4
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图4 8 程序段5

图4 9 程序段6
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图4 10 程序段7

图4 11 程序段8
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图4 12 程序段9

  4.项目注意事项

(1)选择好PLC的类型,根据接线图将PLC与实验板正确接线。
(2)编写的程序必须经过模拟调试,经过反复调试和修改,使程序满足控制要求。
(3)经检查无误后,接通总电源,将上述程序输入软件中并运行,观察程序运行过程

中各个触点开合情况。在调试前要制定周密的调试计划,以免由于工作的盲目性而隐蔽

了故障隐患,从而保证PLC程序的完整性和可靠性。
(4)程序调试完毕,必须实际运行一段时间,以确认程序是否真正达到控制要求。

  (二) 解决方案二

  1.新建PLC变量表

在项目树的PLC变量中添加新表量表———自动送料装车,将变量分配给相应的I/O
地址,并新建数据块DB1过程量,如图4 13所示。

  2.程序设计

(1)将地址I1.3分配给启动按钮,初始状态料斗停止、L1停止、L2停止、L3停止、
满载灯不亮、限位灯不亮。I1.4分配给停止按钮,如图4 14程序段1和图4 15程序

段2所示。
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图4 13 自动送料装车变量表

图4 14 程序段1
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图4 15 程序段2
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  (2)当料车触发限位开关后,限位灯亮,料斗运行,如图4 16程序段3所示。

图4 16 程序段3
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  (3)L1感应开关感应物料后L1运行,L2感应开关感应物料后L2运行,L3感应开

关感应物料后L3运行,如图4 17程序段4所示。

图4 17 程序段4
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  (4)料车满载后满载灯亮,料斗停止、L1、L2、L3停止,限位灯灭,如图4 18程序段5
所示。

图4 18 程序段5

【微信扫码】
自动送料装车模拟模块拓展

  四、 项目拓展

  1.传感器

传感器是一种检测装备,能感受到被测量的信息,并将感受到的信息按照一定规律转

换成可用输出信号的器件或装置,通常由敏感元件和转换元件组成。其中,敏感元件是指

传感器中直接感受被测量的部分,转换元件是指传感器能将敏感元件的输出转换为适于

传输和测量的电信号部分。
传感器输出信号有很多形式,如电压、电流、频率、脉冲等,输出信号的形式由传感器

的原理确定。但是由于传感器输出信号一般都很微弱,需要有信号调节与转换电路将其
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放大或变换为容易传输、处理、记录和显示的形式。随着半导体器件与集成技术在传感器

中的应用,传感器的信号调节与转换可以安装在传感器的壳体里或与敏感元件一起集成

在同一芯片上。因此,信号调节与转换电路以及所需电源都应作为传感器的组成部分。

  2.继电器

继电器主要用于控制与保护电路以及信号转换。继电器是一种根据特定形式的输入

信号而发生动作的自动控制电器。它与接触器不同,主要用于反应控制信号,其触点一般

接在控制电路中。当输入量变化到某一定值时,继电器动作,其触头接通或断开交、直流

小容量的控制回路。
继电器的种类有很多,分类的方法也很多,常用的分类方法如下。
(1)按输入量的物理性质可分为电压继电器、电流继电器、功率继电器、时间继电器

和温度继电器等。
(2)按动作原理可分为电磁式继电器、感应式继电器、电动式继电器、热继电器和电

子式继电器等。
(3)按动作时间可分为快速继电器、延时继电器和一般继电器。
(4)按执行环节作用原理可以分为有触点继电器和无触点继电器。
继电器的主要特性是输入/输出特性、继电器的返回系数、吸合时间、释放时间。吸合

时间是从线圈接收型号到衔铁完全吸合时所需要的时间,释放时间是从线圈失电到衔铁

完全释放时所需要的时间。一般继电器的吸合时间与释放时间为0.05~0.15s,它的大小

会影响继电器的操作频率。

  五、 知识库

  1.顺序功能图法

工业控制中,许多场合要应用顺序控制的方式进行控制。顺序控制是指使生产过程

按生产工艺的要求预先安排的顺序自动控制生产线。
顺序功能图是描述控制系统的控制过程、功能和特性的一种图形,也是设计可编程控

制器的顺序控制程序的有力工具。
顺序功能图法就是依据顺序功能图设计PLC顺序控制程序的方法。基本思想是将

系统的一个工作周期分解成若干个顺序相连的阶段,即“步”。顺序功能图主要由步、有向

连线、转换和转换条件及动作(或命令)组成。
(1)步

顺序功能图中把系统循环工作过程分解成若干顺序相连的阶段,称为“步”。步用矩

形框表示,框内的数字表示步的编号。在控制过程进展的某给定时刻,一个步可以是活动

的或非活动的。当步处于活动状态,称为活动步;反之,称为非活动步。控制过程开始阶

段的活动步与初始状态对应,称为起始步,用双线方框表示,每个顺序功能图至少应有一

个初始步。
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(2)与步相关的动作(或命令)
控制系统的每一步都要完成某些“动作”(或命令),当该步处于活动状态时,该步内相

应的动作(或命令)被执行;反之,不被执行。与该步相关的动作(或命令)用矩形框表示,
框内的文字或符号表示动作(或命令)的内容,该矩形框应与相应步的矩形框相连。在顺

序功能图中,动作(或命令)可分为“非存储型”或“存储型”。当相应步活动时,动作(或命

令)即被执行。当相应步不活动时,如果动作(或命令)返回到该步活动前的状态,是“非存

储型”;如果动作(或命令)继续保存它的状态,则是“存储型”。
(3)有向连线

在顺序功能图中,会发生步的活动状态的进展。步之间的进展,采用有向连线表示,
它将步连接到转换并将转换连接到步。步的进展按有向连线规定的线路进行,有向连线

是垂直或水平的,按习惯进展的方向总是从上而下或从左到右,如果不遵守上述习惯必须

加箭头,必要时为了更易于理解也可加箭头,箭头表示步进展的方向。
(4)转换和转换条件

在顺序功能图中,步的活动状态的进展是由一个或多个状态转换来实现的,并与控制

过程的发展相对应。转换的符号是一根与有向连线垂直的短划线,步与步之间由转换分

割。转换条件是在转换符号短划线旁边用文字或符号说明。当两步之间的转换条件得到

满足时,转换得以实现,即上一步的活动结束而下一步的活动开始,因此不会出现步的重

叠,每个活动步之间取决于步之间的转换的实现。

  2.顺序功能图法的基本结构

依据步之间的进展形式,顺序功能图有以下几种基本结构。
(1)单序列结构

单序列由一系列相继激活的步组成,每一步的后面仅有一个转换条件,每一个转换条

件后面仅有一步。
(2)选择序列结构

① 选择序列的开始称为分支。某一步的后面有几个步,当满足不同的转换条件时,
转向不同的步。

② 选择序列的结束称为合并。几个选择序列合并到同一个序列上,各个序列上的步

在各自转换条件满足时转换到同一个步。
(3)并行序列结构

① 并行序列的开始称为分支。当转换的实现导致几个序列同时激活时,这些序列称

为并行序列,它们被同时激活后,每个序列中的活动步的进展将是独立的。
② 并行序列的结束称为合并。在并行序列中,处于水平双线以上的各步都为活动

步,且转换条件满足时,同时转换到同一个步。

  3.子步

根据需要,在顺序功能图中,某一步又可分为几个子步。这种步的详细表示方法(即
子步)可以使系统的设计者在总体设计时以更加简洁的方式表达系统的总体功能和概貌,
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从功能入手对整个系统简要地进行全面描述。在总体设计被确认后,再进行深入的细节

设计。这样,使系统设计者在设计初期抓住系统的主要矛盾而免于陷入某些细节的纠缠,
减少总体设计的错误。同时,也便于设计人员和其他相关人员设计思想的沟通,便于程序

的分工设计和检查调试,从而可以缩短程序设计时间和调试时间。

小知识􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

经验设计法

经验设计法又可称为试凑法,对于一些比较简单的程序设计是比较奏效的,主要是依

靠设计人员的经验进行设计,要求设计者有一定的实践经验,对工业控制系统和工业上常

用的各种典型环节比较熟悉。经验设计法具有很大的试探性和随意性。适用于设计一些

简单的梯形图程序或复杂程序的某一局部程序。
􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂

  六、 练习与思考

  (一) 判断题

1.特权指令可以在任意的时间中执行。(  )

2.多道程序设计技术能缩短每道程序的执行时间。(  )
3.PLC主要由CPU模块、存储器模块、电源模块和输入/输出接口模块五部分组成。

(  )
4.PLC由输入部分、输出部分和控制器三部分组成。(  )
5.PLC的存储器分为系统存储器和用户存储器,其中系统存储器为 ROM 或

EEPROM结构,而用户存储器主要为RAM结构。(  )
6.在PLC的寻址方式中,D表示双字,一个字占32位。(  )
7.顺序功能图的五要素是:步、有向连线、转换、转换条件和动作。(  )
8.PLC的输出方式为晶体管型时,它适用于直流负载。(  )
9.I/O是Input/Output的缩写,即输入/输出端口,协作机器人可通过I/O与外部设

备进行交互。(  )
10.梯形图中各元件只有有限个常开触点和常闭触点。(  )

  (二) 选择题

1.下列关于I/O信号,叙述错误的是(  )。
A.I/O信号分为输入信号和输出信号两大类

B.输入信号中可划分为数字量输入信号、模拟量输入信号和组输入信号

C.输出信号中包括数字量输出信号,不包括模拟量输出信号和组输出信号

D.I/O信号包括模拟量信号
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2.I/O信号设置中,表示机器人输出信号的是(  )。
A.DI B.DO C.DA D.DS
3.每一个PLC控制系统必须有一台(  ),才能正常工作。
A.CPU模块 B.扩展模块

C.通信处理器 D.编程器

4.下列不属于PLC硬件系统组成的是(  )。
A.用户程序 B.输入/输出接口

C.中央处理单元 D.通信接口

5.某进程在运行过程中等待的事件已发生,例如,打印结束,此时该进程的状态

将(  )。
A.从就绪变为运行 B.从运行变为就绪

C.从运行变为阻塞 D.从阻塞变为就绪

6.PLC型号选择的重要原则包括以下哪项? (  )
A.经济性原则 B.时效性原则

C.随意性原则 D.地区性原则

7.调用(  )时需要指定其背景数据块。
A.FB和FC B.SFC和FC
C.SFB和FB D.SFB和SFC
8.顺序功能图的基本结构不包括以下哪个部分? (  )
A.步 B.转移方向

C.转移条件 D.指令

9.CPU检测到错误时,如果没有相应的错误处理OB,CPU将进入(  )模式。
A.停止 B.运行 C.报警 D.中断

10.在梯形图中调用功能块时,方框内是功能块的(  ),方框外是对应的(  )。
A.形参,形参 B.实参,实参

C.形参,实参 D.实参,形参

  (三) 填空题

1.顺序功能图主要由步、有向连接、转换和    及动作组成。
2.依据顺序功能图设计PLC顺序控制程序的方法为    。
3.当步处于活动状态,称为    。
4.顺序功能图中选择序列的开始称为    。
5.PLC主要代替继电器进行    。

  (四) 思考题

1.简述顺序功能图法。
2.简述PLC的结构。
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