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京工商广临字 号

随着微电子技术的发展，可编程序控制器 （ＰＬＣ）以微处理器为核心，

适用于开关量、模拟量和数字量的控制，已进入过程控制和位置控制等领

域，成为一种多功能、高可靠性、应用场合最多的工业控制微型计算机。

本书主要内容包括：ＰＬＣ的选用常识和应用系统的总体设计以及设计

实例；从各种参考资料中，摘编出国内外部分ＰＬＣ的产品介绍，内容有ＰＬＣ

产品的主要特点、技术性能、各种输入燉输出模块的性能和规格等，供读者

选用；书后附录有 ＰＬＣ的英中文常用术语。

本书着重于实用性，主要介绍ＰＬＣ的选用和应用系统的设计、调试及

维护等，可供工矿企业、设计单位和科研单位的工程技术人员、技术工人

和供销人员使用；适合于大专院校、电视大学、业余大学、技术职业教育

院校和中等专业学校有关电气自动化、电气控制技术、低压电器和机电一

体化等专业的师生参考；也可作为有关专业人员的培训教材。

图书在版编目 （ＣＩＰ）数据

可编程序控制器选用手册燉袁任光编著 －北京：机械工业出版社，２００２８

ＩＳＢＮ７１１１１０４２８５

Ⅰ可  Ⅱ袁  Ⅲ可编程序控制器－技术手册 ⅣＴＰ３３２３６２

中国版本图书馆 ＣＩＰ数据核字 （２００２）第 ０４１２１８号

机械工业出版社 （北京市百万庄大街 ２２号 邮政编码 １０００３７）

责任编辑：孙流芳 牛新国 舒 莹 版式设计：冉晓华 责任校对：李秋荣

封面设计：陈 沛 责任印制：路 琳

北京机工印刷厂印刷·新华书店北京发行所发行

２００２年 ７月第 １版·第 １次印刷

８９０ｍｍ×１２４０ｍｍＡ４２７５印张·８８７千字

０００１—５０００册

定价：５８００元

凡购本书，如有缺页、倒页、脱页，由本社发行部调换

本社购书热线电话 （０１０）６８９９３８２１、６８３２６６７７２５２７

封面无防伪标均为盗版

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



前前前前前前前前前前前前前前前前 言言言言言言言言言言言言言言言言

可编程序控制器（ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ——ＰＣ或ＰＬＣ）于１９６９年在美国数字设备

公司 （ＤＥＣ）出现以来，经过 ３０多年的发展，现在已成为一种应用范围很广泛的新一代工

业自动控制装置。

ＰＬＣ是采用大规模集成电路、微型计算机技术和通信技术的发展成果，逐步形成具有多

种优点和微型、小型、中型、大型、超大型等各种规格的 ＰＬＣ系列产品，应用于从继电器

控制系统到监控计算机之间的许多控制领域。它最适用于以开关量为主的控制功能；通过模

拟燉数字 （Ａ燉Ｄ）转换器和数字燉模拟 （Ｄ燉Ａ）转换器，也可以控制模拟量，例如控制温度、

压力、流量、成分等参数。

ＰＬＣ可与交流变频调速器 （简称变频器，常用 ＶＶＶＦＶａｒｉａｂｌｅＶｏｌｔａｇｅＶａｒｉａｂｌｅ

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ表示）组成联合控制系统，提高控制交流电动机的自动化水平。ＰＬＣ还可与计算

机组成控制功能更强的分布式控制系统 （ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ——ＤＣＳ，也称为集散

型控制系统）。

为了进一步推广 ＰＬＣ的应用，本书介绍 ＰＬＣ的选用常识和应用系统的总体设计以及

设计实例；从各种参考资料中，摘编出国内外部分 ＰＬＣ的产品介绍，内容有 ＰＬＣ产品的主

要特点、技术性能、各种输入燉输出模块的性能和规格等，供读者选用；书后附录有 ＰＬＣ英

中文常用术语。

本书着重于实用性，广泛用于 ＰＬＣ的选用和应用系统的设计、调试及维护等，可供工

矿企业、设计单位和科研单位的工程技术人员、技术工人和供销人员使用；适合于大专院校、

电视大学、业余大学、技术职业教育院校和中等专业学校有关电气自动化、电气控制技术、

低压电器和机电一体化等专业的师生参考；也可作为有关专业人员的培训教材。

读者如果需要了解 ＰＬＣ的应用技术与更多的应用实例，可参阅本人编著的 《可编程序

控制器应用技术与实例》一书。

本书主要由袁任光执笔，林由娟、袁海林、袁淑林、林敏、陈舜参加部分编写工作和校

核工作。在编写过程中，参考了有关专业书籍和产品介绍的某些内容，在此，谨向有关作者

和单位表示衷心的感谢。

最后，恳请读者对本书不足之处提出批评与建议。

袁任光
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第 章 可编程序控制器应用

系统的总体设计与实例

 可编程序控制器的特点和应用

１９６９年，在美国出现第一台可编程序逻辑控

制器 （ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＬｏｇｉｃＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ——ＰＬＣ）

以来，经过 ３０多年的发展，现在已成为一种最重

要、高可靠性、应用场合最多的工业控制微型计

算机。它应用大规模集成电路、微型机技术和通

信技术的发展成果，逐步形成具有多种优点和微

型、小型、中型、大型、超大型等各种规格的ＰＬＣ

系列产品，应用于从继电器控制系统到监控计算

机之间的许多过程控制领域。可编程序控制器已

和数控技术及工业机器人并列为工业自动化的三

大支柱。

初期的ＰＬＣ只是用于逻辑控制的场合，代替

继电器控制系统。随着微电子技术的发展，ＰＬＣ

以微处理器为核心，适用于开关量、模拟量和数

字量的控制，它已进入过程控制和位置控制等场

合的控制领域。目前，可编程序控制器既保留了

原来可编程序逻辑控制器的所有优点，又吸收和

发展了其他控制装置的优点，包括计算机控制系

统、过程仪表控制系统、集散系统、分散系统等。

在许多场合，可编程序控制器可以构成各种综合

控制系统，例如构成逻辑控制系统、过程控制系

统、数据采集和控制系统、图形工作站等等。

 可编程序逻辑控制器的出现

２０世纪 ６０年代末期，由于市场的需要，工业

生产开始从大批量少品种的生产转变为小批量多

品种的生产方式。但是，当时这种大规模生产线

的控制电路大多是继电器控制系统，它体积大、耗

电多、可靠性低，特别是改变生产程序非常困难。

为了改变这种状况，１９６８年，美国通用汽车公司

对外公开招标，要求用新的电气控制装置取代继

电器控制装置，以便适应改变生产程序的需要。该

公司提出下面十项指标：

１）编程方便，现场可修改程序；

２）维修方便，采用插件式结构；

３）可靠性高于继电器控制装置；

４）数据可直接输入管理计算机；

５）输入电源可为市电；

６）输出电源可为市电，负载电流要求 ２Ａ以

上，可直接驱动电磁阀和接触器等；

７）用户存储器容量大于 ４ＫＢ；

８）体积小于继电器控制装置；

９）扩展时，原系统变更最少；

１０）成本可与继电器控制装置竞争。

以上十项指标，实际上都是现在可编程序控

制器最基本的功能，主要有：

１）用计算机系统代替继电器控制装置；

２）用软件程序代替硬件接线；

３）输入输出信号可以和外部设备直接相连

接；

４）结构易于扩展。

１９６９年，美国数字设备公司 （ＤＥＣ）制成了

世界上第一台可编程序逻辑控制器 （ＰＬＣ），在美

国通用汽车公司生产线上使用，取得了成功，从

此，开创了可编程序控制器的新时代。

１９７１年和 １９７３年，日本和欧洲开始生产可

编程序控制器。目前，世界上有上百家工厂生产

可编程序控制器，竞争很激烈，它的规格、品种

和数量都得到高速的发展。从市场调查可知：其

销售量已处于 １４种工业自动控制装置的首位。

 可编程序控制器的定义

１９８０年，美国电气制造商协会 （ＮＥＭＡ）将

可编程序逻辑控制器正式命名为可编程序控制

器。ＮＥＭＡ对可编程序控制器的定义是：

可编程序控制器是一种数字式电子仪器，可

以存储某些实现逻辑、定序、定时、计数和四则

运算等特殊功能的指令，用以控制机械和生产过

程。

１９８７年 ２月，国际电工委员会 （ＩＥＣ）对可编

程序控制器的定义是：

可编程序控制器是一种数字运算操作的电子

系统，专为在工业环境下应用而设计，它采用一

类可编程序的存储器，用于其内部存储程序，执

行逻辑运算、顺序控制、定时、计数和算术操作
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等面向用户的指令，并通过数字式或模拟式输入

输出，控制各种类型的机械或生产过程。可编程

序控制器及其有关外部设备，都按易于与工业控

制系统联成一个整体、易于扩充功能的原则来设

计。

国际电工委员会（ＩＥＣ）肯定了可编程序控制

器的命名。从此，它逐步流行于全世界。

虽然可编程序控制器仍在发展，但从 ＩＥＣ的

定义和实用功能上可以认为：可编程序控制器是

一种工业控制计算机。

可编程序控制 器 （ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＣｏｎｔｒ

ｏｌｌｅｒ），简 称 为 ＰＣ。个 人 计 算 机 （Ｐｅｒｓｏｎａｌ

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）也简称为ＰＣ。本书为避免混淆，仍沿

用以前的简称ＰＬＣ来表示可编程序控制器，以便

与个人计算机相区别。

 可编程序控制器的特点

１）可靠性高。由于可靠性是用户选用的首位

依据，因此，每个ＰＬＣ生产厂都将可靠性作为第

一指标而加以研制，以单片机为核心，在硬件和

软件上采取大量的抗干扰措施，使ＰＬＣ的平均无

故障时间达到 ３０万 ｈ以上，使用寿命长。

２）控制功能强。ＰＬＣ具有逻辑判断、计数、定

时、步进、跳转、移位、记忆、四则运算和数据

传送等功能，可以实现顺序控制、逻辑控制、位

置控制和过程控制等。

３）编程方便，易于使用。ＰＬＣ采用与继电器

电路相似的梯形图编程，比较直观，易懂易编，深

受电气技术人员和电工的欢迎，容易推广应用。

ＰＬＣ可取代原继电器控制系统，有利于对老设备

的技术改造。

４）适用于恶劣的工业环境，抗干扰能力强。

５）具有各种接口，与外部设备连接非常方

便。

６）采用积木式结构或模块式结构，具有较大

的灵活性和可扩展性，扩展灵活方便。

７）维修方便。ＰＬＣ上有Ｉ燉Ｏ指示灯 （ＬＥＤ），

哪个 Ｉ燉Ｏ元件有故障，一目了然。

８）可根据生产工艺要求或运行情况，随时对

程序进行在线修改，不用更改硬接线，灵活性大，

适应性强。

 可编程序控制器的构成

１）单片机，包括一台计算机所必需的部件：

中央处理器 （ＣＰＵ）；存储器 （ＲＡＭ 和 ＲＯＭ、

ＥＰＲＯＭ或 ＥＥＰＲＯＭ）；并行接口 （ＰＩＯ）；串行

接口 （ＳＩＯ）；时钟 （ＣＴＣ）。单片机对整个ＰＬＣ的

工作进行控制。

２）输入燉输出（Ｉ燉Ｏ）接口电路，分为开关量、

模拟量和数字量。所有输入输出信号都经过光耦

合器或继电器。输入信号一般有两种形式：直流

输入和交流输入。输出信号一般有三种形式：继

电器输出型、晶体管输出型和晶闸管输出型。

３）稳压电源，供应ＰＬＣ内部输入电源，有的

ＰＬＣ还能供应外部输出电源，方便用户。

４）配置有扩展接口、存储器接口、通信接口

和编程器接口等。

５）各种智能模块。

６）编程器。

 可编程序控制器的分类

１）按 Ｉ燉Ｏ点数一般分为微型 （３２点以下）、

小型 （１２８点以下）、中型 （１０２４点以下）、大型

（２０４８点以下）、超大型 （可达 ８１９２点及以上）五

种。

２）按结构可分为箱体式、模块式和平板式三

种。

 可编程序控制器与继电器比较

１）由于采用微处理器为核心，并采取各种抗

干扰措施，因此，ＰＬＣ可靠性很高，控制功能强，

体积小。

２）利用 ＰＬＣ内部计数器和定时器，容易实

现逻辑组合和运算，不用增加硬设备。

３）由于 ＰＬＣ采用软件编制程序来完成控制

任务，因此，可以随时变更程序来适应生产工艺

的改变，而不用重新布线。

 可编程序控制器与微型机比较

１）ＰＬＣ的设计着重于高可靠性和密封结构，

适用于恶劣的工业环境。

２）ＰＬＣ采用了面向操作者的逻辑语言，用继

电器逻辑梯形图为表达式，容易学习。

 可编程序控制器的应用

近年来，随着大规模集成电路的发展，以微

处理机为核心而组成的 ＰＬＣ也得到了迅速的发

展。ＰＬＣ的应用范围非常广泛，在现代化生产过

程中，从继电器控制系统到过程控制系统都可以

使用 ＰＬＣ，实现自动化控制，提高产品的质量和
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数量。例如：控制电动机的起停，电磁阀的开闭，

产品的计数，实施温度、压力、流量等技术参数

的设定。

ＰＬＣ在矿山、冶金、钢铁、石油、化工、锅

炉、机械、机床、电力、电子、造纸、纺织、印

刷、木材、电镀、塑料、橡胶、食品、包装、建

材、输送线、汽车、造船、交通运输、通信、邮

政、水处理、液压泵、水塔、风机、公用设备、电

梯、仓库、交通灯、工业机械手等单机设备和生

产自动线上，都有许多成功的应用实例。ＰＬＣ可

与计算机组成功能更强的分布式控制系统

（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ——ＤＣＳ）。

ＰＬＣ作为一种通用的工业控制器，适用于一

切工业领域。也可以说，凡是采用继电器控制盘

的场合，或兼有 ＰＩＤ调节的场合，都可以选用

ＰＬＣ。下面列举 ＰＬＣ应用范围的实例。

１）电力工业：输煤系统控制，锅炉燃烧管理，

灰渣和飞灰处理系统，汽轮机和锅炉的起停程序

控制，化学补给水、冷凝水和废水程序控制

等。

２）纺织工业：手套机程控，落纱机控制，高

温高压染缸群控，羊毛衫针织横机程控，毛纺细

纱机控制等。

３）机械工业：数控机床、自动装卸机、移送

机械、工业用机器人控制，自动仓库控制，铸造

工业、热处理工业、自动电镀生产线程序控制，输

送带控制弯管机、清洗机、烘箱、锅炉控制等。

４）造纸工业：纸浆搅拌控制，抄纸机控制，卷

取机控制等。

５）汽车制造工业：移送机械控制，自动焊接

控制，装配生产线控制，铸造控制，喷漆流水线

控制等。

６）钢铁工业：轧钢机转机控制，加热炉控制，

高炉上料、配料控制，钢板卷取控制，料场进料、

出料自动分配控制，包装和搬运控制，翻砂造型

控制，轧管机、液压随动剪、垛板设备控制

等。

７）食品工业：发酵罐过程控制，配比控制，净

洗控制，包装机控制，搅拌控制等。

８）轻工业：玻璃瓶厂炉子配料及自动制瓶等

控制，注塑机程控，搪瓷喷花，印刷机、制鞋机、

粉料包装控制等。

９）化学工业：化学反应槽批量控制，化学水

净化处理、自动配料、化工流程控制等。

１０）公用事业：大楼电梯控制，大楼防灾机械

控制，剧场、舞台灯光配光控制，隧道排气控制，

新闻转播控制，水塔水位远程控制等。

１１）建材工业：水泥生产工艺控制，水泥配料

及水泥包装、木材加工控制等。

 可编程序控制器的发展趋势

（１）编程组态软件图形化 对于简单的控制

系统，用梯形图比较直观方便，但对于复杂的控

制系统，就显得麻烦和费时，容易出差错。因此，

逐步发展出许多新的编程语言，例如：有面向功

能块的流程图语言（如ＡＳＥＡＭＡＳＴＥＲ—ＰＩＥＣＥ

语言）、与计算机兼容的高级语言（如ＢＡＳＩＣ语言

和 Ｃ语 言 等）、ＰＬＣ专 用 的 高 级 语 言 （如

ＭＥＬＳＡＰ）、布尔逻辑语言等。

大多数 ＰＬＣ公司已开发了图形化编程组态

软件。该软件提供了简捷、直观的图形符号以及

注释信息，使得用户控制逻辑的表示更加直观明

了，操作和使用也更加方便。

（２）输入输出模块智能化和专用化 本身具

有 ＣＰＵ，能独立工作，可与 ＰＬＣ主机并行操作，

在可靠性、适应性、扫描速度和控制精度等方面

都对 ＰＬＣ作了补充。例如有智能通信模块、语音

处理模块、专用智能 ＰＩＤ控制模块、专用数控模

块、智能位置控制模块、智能模拟量 Ｉ燉Ｏ模块等

等。

（３）网络通信功能标准化 由于可用 ＰＬＣ

构成网络，因此，各种个人计算机、图形工作站、

小型机等都可以作为 ＰＬＣ的监控主机和工作站，

能够提供屏幕显示、数据采集、记录保持及信息

打印等功能。

（４）控制技术冗余化 采用双处理器或多处

理器，一个处理器作为主 ＣＰＵ，其他处理器作为

备用ＣＰＵ，同时通电运行，执行同一套控制程序。

一旦主 ＣＰＵ有故障，由操作系统转换至备用

ＣＰＵ继续运行，增加了控制系统的可靠性。

（５）机电一体化（Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ） 这是机械、

电子和信息技术的结合，所开发的产品是由机械

本体、ＰＬＣ等微电子装置、传感器和执行机构组

成的。ＰＬＣ采用微型化电子元器件，可靠性高、功

能强、体积小、重量轻、结构紧凑，容易实现

“机电一体化”。这是 ＰＬＣ发展的重要方向。

（６）控制与管理功能一体化 在一台控制器

上同时实现控制功能和信息处理功能。美国 ＡＢ

公 司 最 近 生 产 出 新 产 品 ＰＹＲＡＭＩＤ ＩＮＴＥ

ＧＲＡＴＯＲ（简称 ＰＩ机），首次将 ＰＬＣ、机器视觉
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和信息处理器结合在一起，具有基础自动化、过

程自动化及信息管理等多层次功能，适用于工业

自动化控制系统。ＰＬＣ产品广泛采用计算机信息

处理技术、网络通信技术和图形显示技术，使得

ＰＬＣ系统的生产控制功能和信息管理功能融为

一体，进一步提高了ＰＬＣ产品的功能，更好地满

足了现代化大生产的控制与管理的需要。

 可编程序控制器的生产厂家

目前，ＰＬＣ的生产厂家有几百家，从微型

ＰＬＣ到超大型 ＰＬＣ，都有许多型号和系列。各个

生产厂家生产的ＰＬＣ型号均不统一，基本性能也

有较大的差别。本书主要介绍国内外部分常用

ＰＬＣ产品型号及其主要技术性能，方便用户选

用。

ＰＬＣ部分主要生产厂家有：

１ 美国艾伦布拉德利 （ＡｌｌｅｎＢｒａｄｌｅｙ——

ＡＢ）公司。

２ 美国通用电气 （ＧｅｎｅｒａｌＥｌｅｃｔｒｉｃ——ＧＥ）

公司。

３ 德国西门子 （ＳＩＥＭＥＮＳ）公司。

４ 德国通用电气 （ＡＧＥ）公司。

５ 法国 ＴＥ（ＴＥＬＥＭＥＣＡＮＩＱＵＥ）公司。

６ 日本富士 （ＦＵＪＩ）电机公司。

７ 日本欧姆龙 （ＯＭＲＯＮ）公司。

８ 日本三菱 （ＭＩＴＳＵＢＩＳＨＩ）电机公司。

 可编程序控制器的工作原理

 可编程序控制器的内部结构

一台 ＰＬＣ就是一台工业控制用的微型计算

机。图 １２１是 ＰＬＣ的结构框图。ＰＬＣ是由微处

理器和存储器组成的控制装置，还有输入燉输出接

口电路，它将 ＰＬＣ内部电路与外部输入燉输出设

备隔离开来。ＰＬＣ存储器中的程序是根据生产工

艺要求并用梯形图 （ＬＤ）或指令集 （ＩＳ）或功能

块语言 （ＦＢＬ）编写的程序，由编程器输入的。

↑

↓

↑

↓

·

·

→← →← →

→

→

→

→

→

·

ＰＬＣ

输

入

接

口

电源

光电开关

行程开关

按 钮

微处理器

编程器

存储器 输

出

接

口
电 源

指示灯

电磁阀

图 １２１ ＰＬＣ内部结构框图

图 １２２是ＰＬＣ内部示意框图。ＰＬＣ的控制

原理是：外部输入信号驱动输入继电器，由输入

继电器驱动内部程序，内部程序使输出继电器动

作，最后由输出继电器去驱动外部负载。

图 １２２ ＰＬＣ内部示意框图

动作过程与继电器控制系统相似。

当按下按钮ＳＢ时，输入继电器Ｘ４０２线圈得

电，其常开触点 Ｘ４０２闭合，使输出继电器 Ｙ４３１

线圈得电，其常开触点Ｙ４３１闭合，电磁阀线圈得

电，设备开始运行。释放按钮 ＳＢ时，常开触点

Ｘ４０２断开，由于自保持触点 Ｙ４３１自锁，输出继

电器Ｙ４３１的线圈仍通电。如果限位开关ＳＱ被设

备碰撞而闭合时，另一个输入继电器 Ｘ４０４线圈

得电，其常闭触点 Ｘ４０４断开，使输出继电器

Ｙ４３１线圈失电释放，电磁阀 ＹＶ线圈失电，设备

停止运行，输出继电器 Ｙ４３１的自锁也被解除。

编程器可以直接插在 ＰＬＣ上或用软电缆连

接。用编程器上的键盘可将程序键入 ＰＬＣ；在

ＰＬＣ运行时，可通过编程器监视 ＰＬＣ的运行状
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态。简易编程器只能输入指令字和元件号等指令

表程序，不能输入图形。因此，要将梯形图译成

指令表程序，才能通过编程器输入到 ＰＬＣ。图形

编程器比较实用，可直接键入梯形图或输入指令

表程序，比较直观方便，只要设计好梯形图就可

以输入。当然，输入梯形图比较费时。ＰＬＣ运行

正常后，编程器也可取下。

 可编程序控制器的工作原理

ＰＬＣ的工作原理是以扫描方式解各个网络

中的阶梯逻辑图。指令的执行顺序是：先解第１号

网络 （屏幕），接着解第 ２号、第 ３号网络……，

直到解完全部网络后，ＰＬＣ可返回第 １号网络再

次求解。图 １２３是 ＰＬＣ程序的求解过程。

在每一个网络 （屏幕）中，指令以列为基础

被执行，从第 １列开始由上而下、从左到右依次

执行，直到本屏幕的最后一个线圈列，如图 １２

４所示。从一次扫描解完某一个网络算起，到下一

次扫描，再次解完该网络为止的这段时间叫做

ＰＬＣ的扫描时间。扫描时间由被输入的逻辑程序

总量和类型所决定。

图 １２３ 程序的求解过程

图 １２４ 网络的求解过程

ＰＬＣ进入运行 （ＲＵＮ）方式时，先扫描网络

中各个逻辑元件，检测每一个输入元件的状态，然

后建立相应的线圈状态。由于扫描速度很快，所

以对被控对象来说，全部逻辑几乎是同时解完的。

每一个网络的求解结果，后面的全部网络都立即

可用。

由于程序在一列上依次扫描执行，若有空白，

则按空白伪指令执行。一些无用的伪指令会占用

较多的内存，并使扫描时间拉长。例如在图１２５

中，同样的逻辑顺序，由于编程位置不同，图 １２

５ａ只用了 ７步，而图 １２５ｂ却多达 ３０步。

为了充分地利用存储器容量，编程时应限制

触点之间的距离，并使屏幕左上边这部分空白为

最少。即在逻辑行中，串联触点较多的支路要写

在上面；在同一逻辑行中，并联支路应写在左边；

线圈位置要置于触点的右边。

图 １２５ 编程位置与扫描时间

ａ）编程方式 １ ｂ）编程方式 ２

 可编程序控制器的梯形图与 “能流”概念

图 １２６是一个典型的梯形图示意图。它与

继电器控制电路图非常相似，但线圈和触点的符

号有些不同：符号 表示一个常开

触点；符号 或 或

表示一个常闭触点；符号 或

表示一个内部线圈和输出点，等等。括号

内符号为继电器控制电路图中的有关符号，代表
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实际存在的继电器常开触点、常闭触点和线圈。这

里请读者特别注意：ＰＬＣ
·····

梯
·
形
·
图
·
的
·
触
·
点
·
和
·
内
·
部
·
线

·
圈
·
并
·
非
·
实
·
际
·
存
·
在，

·
它
·
只
·
是
·
为
·
了
·
编
·
程
·
而
·
设
·
计
·
出
·
来
·
的

·
概
·
念，

·
沿
·
用
·
了
·
继
·
电
·
器
·
的
·
叫
·
法，

·
这
·
些 “

·
元
·
件”

·
仅
·
是

ＰＬＣ
·····

存
·
储
·
器
·
中
·
的
·
一
·
些
·
单
·
元
·
而
·
已。

和继电器控制电路图一样，图中的两条竖线

表示电源线，设想左边竖线为直流电源的正极或

交流电源的相线，右边竖线为直流电源的负极或

交流电源的零线（有的梯形图将右边竖线省去，不

画出）。因此，在各条水平连线上，就可能出现自

左向右的概念性的 “能流”（ＰｏｗｅｒＦｌｏｗ）。这些

“能流”流经一个个触点，而这些触点能否让能流

通过，则取决于触点的闭合与否。例如：第一行

中由 ３个触点串联，０３和 ０４是输入点的定义号，

都与现场的开关或常开按钮相连接；１６６是 ＰＬＣ

内部线圈 １６６的常闭触点。因此，要使输出点 ２６

有输出的条件就是：０３和 ０４闭合，２６线圈得电，

即 ３个触点都呈闭合状态。这种条件与继电器控

制系统的要求相同。

但是，梯形图与继电器电路图有许多不相同

的地方：

１）梯形图的 “能流”只能严格地从左向右流

动，而继电器电路是可能出现反向电流 （又称潜

流）的。不允许出现桥式梯形图，遇到图 １２７的

情况，要改成图 １２８的形式才能编程。因此，不

会有回路反流问题，不需要二极管隔离。

２）梯形图上的触点并非实际存在，因而同一

个定义号的触点，可以在梯形图上任何必要的地

方无限制地使用，可以用常开的形式或常闭的形

图 １２６ 典型的梯形图

图 １２７ 桥式梯形图 （错误）

图 １２８ 正确梯形图

式，不受使用次数的限制。但是，任何一个内部

线圈或输出点、定时器或计数器，其线圈在梯形

图上只能出现一次，除非作为锁存线圈的ＳＥＴ和

ＲＳＴ成对地出现。

３）在逻辑行中，串联触点较多的支路要写在

上面；在同一逻辑行中，并联支路应写在左边。线

圈位置要置于触点的右边。如果有两个或多个线

圈是从分支后的触点处接出，如图 １２９ａ，要变

换成图 １２９ｂ所示。

４）梯形图中只需标注触点、线圈等逻辑元素

编号，连接线不用编号。

５）以软件逻辑代替硬件布线，实现逻辑控制

和运算等功能，程序修改非常方便，不用更改外

部接线。

６）梯形图中的继电器不是物理继电器，每个

继电器和输入触点都是ＰＬＣ存储器中的一位。当

相应位为 “１”态时，表示继电器线圈通电或常开

触点闭合或常闭触点断开。

７）梯形图中流过的电流不是物理电流，而是

“概念”电流 （又称 “能流”）。它是用户程序执行

过程中满足输出执行条件的形象表示方式。

８）梯形图中输入触点和输出线圈不是物理

触点和线圈，用户程序的执行是根据ＰＬＣ内的输

入和输出状态表的内容，而不是执行时现场开关

的实际状态。

标有输入点定义号的触点，并不能完全看成

就是现场所接的开关或按钮。特别是当现场接在

ＰＬＣ输入端上的是常闭按钮时，要特别注意编程。

现以一台电动机控制电路为例，用一常开按钮ＳＢ１

作为起动按钮，常闭按钮ＳＢ２作为停止按钮，如图

１２１０ａ所示。如果这两个按钮按图１２１０ｂ的方式

接入ＰＬＣ中，则其程序梯形图 １２１０ｃ与图 １２

１０ａ就完全不同了。这是因为梯形图中０６这个触点

的实际动作取决于该输入点是否被施加电压 （或受

激励）。图１２１０ｂ所示的接线使０６号输入点在常

态（即未按下按钮）情况下一直承受电压，处于受激

励的状态，ＰＬＣ置为 “１”态。
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若程序中 ０６号触点被设计成像图 １２１０ａ

所示那样作为常闭触点，在 ＰＬＣ内部，“常闭触

点”被认为是对原来状态的取反，即 “非”关系，

原为 “１”态，现为 “０”态，即断开状态，将出

现电动机不能起动的现象。所以，应尽量将全部

输入触点设计成常开的，使程序中的０６触点可以

画成常闭的。如果输入触点一定要采用常闭形式，

这时，可以将全部输入点认为是输入线圈。当线

圈受到激励，其常开触点成为闭合状态；其常闭

触点成为断开状态。这样，就容易理解 ＰＬＣ内部

动作的道理。

９）在 ＰＬＣ内部，除了输入燉输出继电器分别

与外部输入燉输出设备直接相连外，还有许多控制

用的内部继电器，包括辅助继电器、定时继电器、

计数继电器、特殊继电器、断电保持继电器、微

分继电器、报警器、步进控制器等。

图 １２９ 分支输出变换

ａ）不正确 ｂ）正确

图 １２１０ 常闭触点输入 ＰＬＣ的实例

 可编程序控制器的基本组成

 可编程序控制器的基本部件

ＰＬＣ的基本组成部分包括 ＣＰＵ、存储器和

Ｉ燉Ｏ系统三个部分。ＰＬＣ的系统程序和用户程序

都存放在存储器中，现场输入信号经过 Ｉ燉Ｏ系统

传送至 ＣＰＵ，ＣＰＵ按照用户程序存储器里安放

的指令，执行逻辑或算术运算，并发出相应的控

制指令，该指令通过 Ｉ燉Ｏ系统传送至现场，驱动

相应的执行机构动作，从而完成相应的控制任务。

﹤

ＣＰＵ是 ＰＬＣ的核心，其作用类似于人的大

脑。它能够识别用户按照特定的格式输入的各种

指令，并按照指令的规定，根据当前的现场 Ｉ燉Ｏ

信号的状态，发出相应的控制指令，完成预定的

控制任务。另外，它还能识别用户所输入的指令

序列的格式和语法错误，并具有系统电源、Ｉ燉Ｏ系

统、存储器及其他接口的测试与诊断功能。ＣＰＵ

与其他部件之间的连接是通过总线进行的。

目前各厂家生产的 ＰＬＣ已普遍采用了高性

能的 ８位和 １６位微处理器作为其 ＣＰＵ，如 Ｉｎｔｅｌ

公司的 ８０×８６、ＭＣＳ５１及 Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司的

６８０００系列 ＣＰＵ等。有的已使用了准 ３２位或 ３２

位的微处理器，时钟频率已达 ２５～３３ＭＨｚ，很多

系统还配有浮点运算协处理器，因此数据处理能

力大大提高，工作周期可缩短到 ０１～０２ｓ，并且

可执行更为复杂的先进控制算法，如自整定、预

测控制和模糊控制等。

存储器

ＰＬＣ的存储器由系统程序存储器和用户程

序存储器两部分组成。系统程序是由生产厂家预

先编制的监控程序、模块化应用功能子程序、命

令解释和功能子程序的调用管理程序及各种系统

参数等。用户程序包括由用户编制的梯形图、输

入燉输出状态、计数燉定时值以及系统运行必要的

初始值、其他参数等。系统程序存储器容量的大

小，决定了系统程序的大小和复杂程度，也决定

了ＰＬＣ的功能和性能。用户程序存储器容量的大

小，决定了用户程序的大小和复杂程度，从而决

定了用户程序所能完成的功能和任务的大小。

从存储器的性质来分，又可分为 ＲＯＭ 和

ＲＡＭ 两个部分。为了工作的安全可靠，大多数
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ＰＬＣ采用了程序固化的运行方式，不仅将系统启

动、自检及基本的Ｉ燉Ｏ驱动程序写入ＲＯＭ中，而

且将各种控制、检测功能模块、所有固定参数也

全部固化，用户组态的应用程序也固化在 ＲＯＭ

中，即所有的系统程序和绝大部分的用户程序都

存储在ＲＯＭ中，因此在ＰＬＣ的存储器中，ＲＯＭ

占有较大的比例。只要一接通电源，ＰＬＣ就可正

常运行，使用更加方便、可靠，但修改组态时要

复杂一些。

ＲＡＭ 为程序运行提供了存储实时数据与计

算中间变量的空间，用户在线操作时需修改的参

数 （如设定值、手动操作值、ＰＩＤ参数等）也须存

入 ＲＡＭ中。另外，一些较先进的 ＰＬＣ提供了在

线修改用户程序的功能，显然，这一部分用户程

序也应存入 ＲＡＭ 中。由于 ＰＬＣ一般不设磁盘

机、磁带机，为防止突然断电时ＲＡＭ中的内容丢

失，一般采用具有备用电池的 ＳＲＡＭ 或 Ｅ
２


ＰＲＯＭ来代替 ＲＡＭ。

输入燉输出系统

ＰＬＣ的输入燉输出系统是过程状态与参数输

入到 ＰＬＣ以及 ＰＬＣ实现控制时控制信号输出的

通道。它提供了各种操作电平和驱动能力的输入

燉输出接口模板，以实现被控过程与 ＰＬＣＩ燉Ｏ接

口之间的电平转换、电气隔离、串燉并转换、Ａ燉Ｄ

与 Ｄ燉Ａ转换等功能。根据它们所实现的功能不

同，可将 Ｉ燉Ｏ通道分为以下几种：

（１）模拟量输入通道（ＡＩ） 被控过程中各种

连续性的物理量，如温度、压力、压差、应力、位

移、速度、加速度以及电流、电压等，只要有在

线检测仪表将其转换为相应的电信号，均可送入

模拟量输入通道进行处理。一般输入的电信号有

毫伏级电压信号，４～２０或 ０～１０ｍＡ电流信号，

以及 ０～５、０～１０、１～５Ｖ电压信号等。

（２）模拟量输出通道 （ＡＤ） 在控制被控对

象的某些参数时，往往需要输出连续变化的模拟

信号来驱动执行机构进行调节。如控制各种直行

程或角行程电动执行机构的行程，通过调速装置

控制各种电动机的转速，或者通过电气转换器或

电液转换器来控制各种气动或液动执行机构等，

均可通过模拟量输出通道来实现。模拟量输出通

道一般是输出 ４～２０ｍＡ电流信号，但根据执行

机构的需要也可输出 ０～１０ｍＡ的电流信号或

１～５、０～５Ｖ的电压信号。

（３）开关量输入通道（ＤＩ） 用来输入各种限

位开关、继电器或电磁阀门的开闭状态，各种开

关及手动操作按钮的开关状态等。输入信号一般

为 ０～２４或 ０～５Ｖ直流电压信号，但有时也可输

入交流电压信号或干触点。

（４）开关量输出通道 （ＤＯ） 用于控制电磁

阀、继电器、指示灯、声燉光报警器等，一般只具

有开、关两种状态的设备。根据所用器件的不同，

一般有继电器输出、晶体管输出和晶闸管输出等

多种形式，一般输出 ０～２４或 ０～５Ｖ直流电压信

号，有时根据需要也可输出交流电压信号。

（５）脉冲量输入通道（ＰＩ） 现场仪表中转速

表、频率表、涡轮流量计、涡街流量计、罗茨式

流量计等输出的测量信号均为脉冲信号，脉冲量

输入通道就是为输入这一类测量信号而设置的。

 可编程序控制器的可选部件

ＰＬＣ的可选部件是与 ＰＬＣ的运行没有依赖

关系的一些部件，它是 ＰＬＣ系统编程、调试、测

试与维护等必备的设备，ＰＬＣ可以独立于这些可

选部件而运行。可选部件包括编程器、小型盒式

磁带机、Ｉ燉Ｏ信号模拟盘、Ｉ燉Ｏ扩展器和数据通信

接口等。它们的功能分别是：

编程器

它是编辑、调试和装载用户程序的必备设备，

是ＰＬＣ系统开发阶段所必需的开发工具。它一般

通过标准通信接口或专用编程接口与 ＰＬＣ相连

接，完成用户程序的编辑录入、代码转换、调试

排错及下装或固化等多种功能，有的编程器还具

有系统运行状况实时监视和在线编程的功能。

编程器有专用型和通用型两种：专用型编程

器一般是 ＰＬＣ所配的专用小型编程器，功能简

单，携带和安装方便，一般采用指令代码直接编

程，采用数码管显示指令内容和运行结果，适合

于系统调试阶段程序的修改和排错；通用型编程

器一般采用通用的台式个人计算机或便携计算

机，配以专用编程软件对 ＰＬＣ进行编程组态、程

序调试和运行监视及设备测试等。它一般通过标

准通信接口与ＰＬＣ相连，编程语言一般采用梯形

图逻辑，可以实现离线与在线编程，适合作为大

型系统的编程器，以满足较复杂的用户程序的编

程需要。

小型盒式磁带机

它用于用户程序的备份和转储、复制等。它

能够将 ＰＬＣ中的用户程序转储在磁带机的盒式

磁带上，以便保存或供其他 ＰＬＣ复制，也可将盒

式磁带上的用户程序装入ＰＬＣ中，以便用户程序
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的恢复或复制。

﹫燉信号模拟盘

它是 ＰＬＣ系统开发与调试期间的辅助设备，

能够输出 ＰＬＣ所需要输入的各种类型的开关量

和模拟量信号，且开关量信号的状态及模拟量信

号的大小均可通过按钮或电位器方便地改变或调

节，同时它还能接收ＰＬＣ所输出的各种类型的开

关量和模拟量，其状态和大小均可方便地通过指

示灯直观地显示出来。

Ｉ燉Ｏ信号模拟盘一般通过专用接口或标准通

信接口、扩展接口与ＰＬＣ相连接，它为ＰＬＣ提供

了一个模拟现场环境，为ＰＬＣ系统的开发、调试

带来了极大的方便。另外，它还具备辅助的诊断

和测试功能。

﹫燉扩展器

它用于ＰＬＣＩ燉Ｏ系统的扩展，增加Ｉ燉Ｏ系统

的点数，以满足大型控制系统的需要。它一般通

过专用 Ｉ燉Ｏ扩展接口或专用 Ｉ燉Ｏ扩展模板与

ＰＬＣ相连接。Ｉ燉Ｏ扩展器本身还可具有扩展接

口，可具备再扩展能力。

数据通信接口

ＰＬＣ系统可实现各种标准的数据通信接口

或网络接口，以实现 ＰＬＣ与 ＰＬＣ之间或与计算

机之间的链接或互连，或者实现ＰＬＣ与其他具有

标准通信接口的设备 （如编程器、磁带机、打印

机、图形显示终端、工程师操作站、Ｉ燉Ｏ信号模拟

盘、系统测试设备等）之间的连接。

 可编程序控制器的典型特性

ＰＬＣ有许多技术参数，在选用ＰＬＣ时，主要

考虑以下几点：

１）输入燉输出 （Ｉ燉Ｏ）点数；

２）存储系统程序的容量 （千步）；

３）扫描速度 （μｓ燉步）；

４）指令数；

５）编程语言 ［梯形图 （ＬＤ）或指令集 （ＩＳ）

或功能块语言 （ＦＢＬ）］；

６）模拟量输入输出模块及其他智能模块；

７）通信功能 （通信接口、通信速度、通信站

数、通信网络等）；

８）性能价格比与供货公司的技术服务质量。

对无特殊要求的一般工业控制系统，只要考

虑第 １）、２）、８）点就可以了。

世界各国的ＰＬＣ型号没有统一，有小部分型

号表示出ＰＬＣ的Ｉ燉Ｏ点数，大多数看不出Ｉ燉Ｏ点

数，只有查到技术参数才能知道。随着 Ｉ燉Ｏ点数

的增加，ＰＬＣ的其他功能也增加。因此，一般以

Ｉ燉Ｏ点数的多少来划分 ＰＬＣ的类型。

按 Ｉ燉Ｏ点数，可将 ＰＬＣ大致分为五类，各类

的典型特性如下所述。

 微型 ﹤典型特性

微型 ﹤的典型特性

１）至多有 ３２个 Ｉ燉Ｏ点数；

２）８位处理器；

３）存储容量为 １ＫＢ；

４）数字量 Ｉ燉Ｏ接口；

５）压缩单元中内部 Ｉ燉Ｏ接口；

６）主控继电器 （ＭＣＲ）指令；

７）定时器和计数器；

８）手持式编程器编程；

９）可代替大多数继电器。

属于微型 ﹤的外国产品型号

１）日本和泉公司 ＭＩＣＲＯ１，Ｉ燉Ｏ点数有

１４个，可扩展到 ２８个。

２）美国 ＡＢ公司 ＳＬＣ５００，Ｉ燉Ｏ点数有 ２０燉

３０燉４０个，可扩展到 ５２燉６２燉７２个。

３）德国西门子公司 ＳＩＭＡＴＩＣＳ５９０Ｕ，Ｉ燉Ｏ

点数有 １７个；Ｓ５１０１Ｕ，Ｉ燉Ｏ点数有 ３２个，可扩

展到 ６４个。

４）日本东芝公司 ＥＸ２０，Ｉ燉Ｏ点数有 ２０个，

可扩展到 ４０个。

５）法国 ＴＥ公司 ＴＳＸ１７１０，Ｉ燉Ｏ点数有 ２０

个，可扩展到 １２０个。

６）美国通用电气公司 ＧＥＩＪ燉ＳＲ１０，Ｉ燉Ｏ点

数有 ２４个，可扩展到 ５０燉９６个。

７）美国莫迪康Ｍｏｄｉｃｏｎ公司ＴＳＸＰ５７１０Ｍ，

Ｉ燉Ｏ点数有 ２４个。

８）日本欧姆龙公司ＳＹＳＭＡＣＣ２０，Ｉ燉Ｏ点数

有 ２８个，可扩展到 ８４个；Ｃ２０Ｐ，Ｉ燉Ｏ点数有 ２０

个，可扩展到 ３６个；Ｃ２８Ｐ，Ｉ燉Ｏ点数有 ２８个，可频 率已展到 ５６个。

９）日本日立公司Ｅ系列，Ｉ燉Ｏ点数有 ２０燉２８燉

４０燉６４个。

 小型 ﹤典型特性

小型 ﹤的典型特性

１）至多有 １２８个 Ｉ燉Ｏ点数；

２）８位微处理器；
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３）存储容量为 ２ＫＢ；

４）数字量 Ｉ燉Ｏ接口；

５）只有本地 Ｉ燉Ｏ接口；

６）主控继电器 （ＭＣＲ）指令；

７）定时器、计数器和移位寄存器 （ＴＣＳ）；

８）便携式编程器编程；

９）可代替大多数继电器；

１０）编程语言有梯形图或布尔语言；

１１）磁鼓定时器或顺序发生器。

属于小型 ﹤的外国产品型号

１）日本松下电工ＦＰ１型，Ｉ燉Ｏ点数有 １４个，

可扩展到 １５２个。

２）日本东芝公司 ＥＸ４０燉４０Ｈ，Ｉ燉Ｏ点数有

４０个，可扩展到 ８０燉１２０个。

３）日本三菱电机公司 ＭＥＬＳＥＣＦ１—４０，Ｉ燉

Ｏ点数有 ４０个，可扩展到 ８０个；Ｆ１６０，Ｉ燉Ｏ点

数有 ６０个，可扩展到 １２０个；Ｆ２，Ｉ燉Ｏ点数有 １２０

个，可扩展到 ２４０个；ＡＯＪ，Ｉ燉Ｏ点数有 １２８个，

可扩展到 ３３６个。

４）法国 ＴＥ公司 ＴＳＸ１７２０，Ｉ燉Ｏ点数有 ４０

个，可扩展到 １６０个，有模拟 Ｉ燉Ｏ。

５）德国西门子公司 Ｓ５９５Ｕ，Ｉ燉Ｏ点数有 ４１

个，可用 Ｓ５１００ＵＩ燉Ｏ扩展。

６）日本富士电机公司ＭＩＣＲＥＸＦ５０，Ｉ燉Ｏ点

数有 ５６个，可扩展到 １６８个以上。

７）美国ＡＢ公司ＳＬＣ—５００，Ｉ燉Ｏ点数有 ７２

个；ＰＬＣ２燉０２，Ｉ燉Ｏ点数有 １２８个。

８）美国通用电气公司 ＧＥＩ燉（ＳＲ２０），Ｉ燉Ｏ

点数有 １１２个。

９）ＡＢＢ公司 ＭＰ１００，Ｉ燉Ｏ点数有 １２８个。

１０）日本欧姆龙Ｃ４０Ｐ，Ｉ燉Ｏ点数有 ４０个，可

扩展到 ８０个；Ｃ６０Ｐ，Ｉ燉Ｏ点数有 ６０个，可扩展

到 １２０个。

 中型 ﹤典型特性

中型 ﹤有如下典型特性

１）至多有 １０２４个 Ｉ燉Ｏ点数；

２）８位处理器；

３）存储容量达 ４Ｋ步，可扩展至 ８Ｋ步；

４）数字 Ｉ燉Ｏ接口；

５）本地和远地 Ｉ燉Ｏ接口；

６）主控继电器 （ＭＣＲ）指令；

７）定时器、计数器和移位寄存器 （ＴＣＳ）；

８）ＣＲＴ编程器；

９）继电器置换和模拟控制；

１０）编程语言有梯形图或布尔语言；

１１）磁鼓定时器或顺序发生器；

１２）模拟 Ｉ燉Ｏ接口；

１３）功能模块与高级语言；

１４）跳转指令 ＪＵＭＰ；

１５）数学运算功能有加减乘除；

１６）有限的数据处理功能，包括比较、数据转

化、移位寄存器与文件、矩阵功能；

１７）特殊功能 Ｉ燉Ｏ模块；

１８）ＲＳ２３２通信接口；

１９）局部网络 （ＬＡＮ）。

２属于中型 ＰＬＣ的外国产品型号

１）美国ＡＢ公司ＳＬＣ５０１和ＰＬＣ２燉１６，Ｉ燉

Ｏ点数各有 ２５６个；ＰＬＣ５燉１５，Ｉ燉Ｏ点数有 １０２４

个。

２）日本欧姆龙公司 Ｃ１２０，Ｉ燉Ｏ点数有 ２５６

个；Ｃ２００Ｈ，Ｉ燉Ｏ点数有 ４８０个；Ｃ５００，Ｉ燉Ｏ点数

有 ５１２个；Ｃ１０００Ｈ，Ｉ燉Ｏ点数有 １０２４个。

３）美国通用电气公司ＧＥＩＰ（ＳＲ２１燉２２），Ｉ燉

Ｏ点数有１７６个；ＧＥⅢ（ＳＲ４０），Ｉ燉Ｏ点数有４００

个。

４）德国西门子公司 Ｓ５１００Ｕ，Ｉ燉Ｏ点数有

２５６个，有模拟 Ｉ燉Ｏ；Ｓ５１１５Ｕ，Ｉ燉Ｏ点数有 ５１２

个。

５）美国德州仪器公司 Ｔ１３２５，Ｉ燉Ｏ点数有

１６８个；ＴＩ５２５和 ＴＩ５３５，Ｉ燉Ｏ点数各有 １０２３个。

６）美国莫迪康 Ｍｏｄｉｃｏｎ公司 ９８４３８０，Ｉ燉Ｏ

点数有 ２５６个；９８４３８５，Ｉ燉Ｏ点数有 ５１２个；９８４

４８０，Ｉ燉Ｏ点数有 １０２４个。

７）日本三菱电机公司 Ａ１，Ｉ燉Ｏ点数有 ２５６

个；Ａ２，Ｉ燉Ｏ点数有 ５１２个。

８）日本和泉公司 ＦＡ１和 ＦＡ２Ｊ，Ｉ燉Ｏ点数

各有 ２５６个；ＦＡ—２，Ｉ燉Ｏ点数有 ５１２个。

９）日本日立公司Ｈ２００，Ｉ燉Ｏ点数有２５６个，Ｈ

３００Ｉ燉Ｏ点数有５７６个；Ｈ７００，Ｉ燉Ｏ点数有１２８０

个。

１０）法国 ＴＥ公司 ＴＳＸ４７４０，Ｉ燉Ｏ点数有

５１２个；ＴＳＸ６７４０，Ｉ燉Ｏ点数有 １０２４个。

 大型 ﹤典型特性

大型 ﹤的典型特性

１）至多有 ２０４８个 Ｉ燉Ｏ点数；

２）８位处理器或 １６位处理器；

３）存储容量达 １２Ｋ步，可扩展至 ３２Ｋ步；

４）数字 Ｉ燉Ｏ接口；
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５）本地和远程 Ｉ燉Ｏ接口；

６）主控继电器 （ＭＣＲ）；

７）定时器、计数器和移位寄存器 （ＴＣＳ）；

８）ＣＲＴ编程器；

９）继电器置换和模拟控制；

１０）编程语言有梯形图或布尔语言；

１１）磁鼓定时器或顺序发生器；

１２）模拟 Ｉ燉Ｏ接口；

１３）功能模块与高级语言；

１４）跳转指令 ＪＵＭＰ；

１５）数学运算功能有加减乘除、平方根、双精度；

１６）扩充数据处理功能包括比较、数据转换、

移动寄存器与文件、矩阵、块传送、二进制表、

ＡＳＣＩＩ码表；

１７）特殊功能 Ｉ燉Ｏ模块；

１８）一个或多个 ＲＳ２３２通信接口；

１９）局域网 （ＬＡＮ）；

２０）子程序与中断功能；

２１）ＰＩＤ模块或系统软件 ＰＩＤ；

２２）主机通信模块。

属于大型 ﹤的外国产品型号

１）美国 ＡＢ公司 ＰＬＣ２燉８０，Ｉ燉Ｏ点数有

１７９２个；

２）美国通用公司ＧＥⅤ（ＳＧ８），Ｉ燉Ｏ点数有

２０４８个；

３）日本东芝公司 ＥＸ１００，Ｉ燉Ｏ点数有 １０５２

个；

４）德国西门子公司 Ｓ５１１５Ｕ，Ｉ燉Ｏ点数有

２０４８个；

５）美国莫迪康 Ｍｏｄｉｃｏｎ公司 ９８４６８０，Ｉ燉Ｏ

点数有 ２０４８个；

６）美国德州仪器公司 Ｔ１５４５，Ｉ燉Ｏ点数有

２０４８个；

７）ＡＢＢ公司 ＭＰ２００，Ｉ燉Ｏ点数有 １３００个；

８）日本富士电机公司 ＮＳ系列，Ｉ燉Ｏ点数有

２０４８个；

９）法国 ＴＥ公司 ＴＳＸ８７燉１０７４０，Ｉ燉Ｏ点数

有 ２０４８个；

１０）日本三菱电机公司 Ａ３Ｎ，Ｉ燉Ｏ点数有

２０４８个，可联网。

 超大型 ﹤典型特性

超大型 ﹤的典型特性

１）可达到 ８１９２个及以上 Ｉ燉Ｏ点数；

２）１６位处理器或 ３２位处理器或多处理器；

３）存储容量达 ６４ＫＢ，可扩展至 １０００ＫＢ；

４）数字 Ｉ燉Ｏ接口；

５）本地和远程 Ｉ燉Ｏ接口；

６）主控继电器 （ＭＣＲ）；

７）定时器、计数器和移位寄存器 （ＴＣＳ）；

８）ＣＲＴ编程器；

９）继电器置换和模拟控制；

１０）编程语言有梯形图或布尔语言；

１１）磁鼓定时器或顺序发生器；

１２）模拟 Ｉ燉Ｏ接口；

１３）功能模块与高级语言；

１４）跳转指令 ＪＵＭＰ；

１５）数学运算功能有加减乘除、平方根、双精

度、浮点、ＣＯＳ函数；

１６）强大的数据处理功能包括比较、数据转

换、移动寄存器与文件、矩阵、块传送、二进制

表、ＡＳＣＩＩ码表、ＬＩＦＯ （队列）、ＦＩＦＯ （队列）；

１７）特殊功能 Ｉ燉Ｏ模块；

１８）两个或多个 ＲＳ２３２通信接口；

１９）局域网 （ＬＡＮ）；

２０）子程序与中断功能；

２１）ＰＩＤ模块或系统软件 ＰＩＤ；

２２）主机通信模块；

２３）远程模拟 Ｉ燉Ｏ；

２４）远程特殊模块；

２５）机器诊断。

属于超大型 ﹤的外国产品型号

１）美国 ＡＢ公司 ＰＬＣ５燉２５０，Ｉ燉Ｏ点数有

４０９６个；ＰＬＣ３，Ｉ燉Ｏ点数有 ８１９２个。

２）美国德州仪器公司 ＴＩ５６０燉５６５，Ｉ燉Ｏ点数

有 ４０９６个。

３）日本富士电机公司 ＮＪ系列，Ｉ燉Ｏ点数有

１０２４个，可扩展到 ８１９２个。

４）美国通用电气公司 ＧＥＶＩＰ，Ｉ燉Ｏ点数有

８１９２个，可扩展到 ３２０００个。

５）德国西门子公司 Ｓ５１３５Ｕ （有多处理器）

和 Ｓ５１５０Ｕ，Ｉ燉Ｏ点数各有 ８１９２个；Ｓ５１５５Ｕ，Ｉ燉

Ｏ点数有 １００００个，有多处理器。

６）美国莫迪康 Ｍｏｄｉｃｏｎ公司 ９８４７８０，Ｉ燉Ｏ

点数有 １６３８４个；９８４Ｂ，Ｉ燉Ｏ点数有 １６３８４个。

 模燉数 （Ａ燉Ｄ）转换器和数燉模

（Ｄ燉Ａ）转换器

在生产过程中，除了电动机的起停、电磁阀
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的开闭、按钮或开关的通断等一些开关量以外，还

存在着温度、压力、流量、位移、速度、电压、电

流等连续变化的量，它们在时间上和幅值上都是

连续的，称为模拟量 （Ａｎａｌｏｇ）。另外，将时间上

和幅值上都离散 （已经量化）的信号称为数字量

（Ｄｉｇｉｔ）。

可编程序控制器（ＰＬＣ）和电子计算机，只能

对数字量进行运算和处理。如果输入量是模拟量，

必须经过模燉数 （Ａ燉Ｄ）转换器，将模拟量转换为

数字量，输入ＰＬＣ或计算机。ＰＬＣ或计算机按照

预先编制的控制程序，对这些数字信息进行运算

和处理，再经过输出通道去控制生产过程。对于

控制对象是电动机或电磁阀的通断，直接输出开

关量；对于控制对象是步进电动机的进给或数值

的显示，需要输出数字量；对于控制对象是伺服

电动机或晶闸管等执行机构，输出量必须是经过

数燉模 （Ｄ燉Ａ）转换器变换后的模拟量。

图 １５１是一个完整的可编程序控制器或计

算机控制系统
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图 １５１ ＰＬＣ控制系统

 模拟燉数字 （Ａ燉Ｄ）转换器

Ａ燉Ｄ转换器是将模拟量转换为数字量的器

件。它是ＰＬＣ或计算机完成温度、压力、流量、速

度、位移、电流、电压等参数采集和检测的输入

接口。

图 １５１中的模拟通道部分，一般有下列 ４

个环节。

传感器

它可以将各种物理量转换成电量。例如热电

偶或热电阻把温度转换为毫伏信号，应变片把力

的信号转换成电信号等。

放大器

它将微弱信号放大为满足 Ａ燉Ｄ需要的电平，

提高转换精度，进行阻抗变换，使其匹配。

采样燉保持器 （Ｓ燉Ｈ）

在Ａ燉Ｄ进行转换期间，为了保持输入信号不

变，需要应用采样燉保持器。采样的时间由计算机

控制，用电容器保持，它对系统的精度有影响。

多路开关

在实时控制与实时数据处理系统中，为了能

对多路信号进行检测又不用增加设备，一般采用

多路切换的方法，用多路模拟开关轮流切换各个

被测回路与Ａ燉Ｄ之间的通道，达到分时转换的目

的。

常用的 Ａ燉Ｄ转换器有双积分式 Ａ燉Ｄ转换器

等。

 数字燉模拟 （Ｄ燉Ａ）转换器

Ｄ燉Ａ转换器是把数字量转换成模拟量的器

件。它是ＰＬＣ或计算机对外部实现控制的重要接

口电路之一。按照转换的方式，可以分为串行 Ｄ燉

Ａ转换器和并行 Ｄ燉Ａ转换器两种。

串行 ﹥燉﹢转换器

它将数字量转换成脉冲序列的数目，一个脉

冲对应于数字量的一个单位，然后使每个脉冲变

成单位模拟量，并将所有单位模拟量相加，就得

到和数字量成正比的总的模拟量输出，实现了从

数字量变成模拟量的转换。

并行 ﹥燉﹢转换器

它的转换速度快，只要位数足够多，精度也

很高，转换时间只取决于转换器中电压或电流的

建立时间和求和时间，一般是微秒数量级。它广

泛应用于工业控制中。

由于大规模集成电路的迅速发展，已经生产

出许多集成化的 Ａ燉Ｄ和 Ｄ燉Ａ转换器。许多可编

程序控制器都配置有 Ａ燉Ｄ和 Ｄ燉Ａ转换器，供用

户选用。

 可编程序控制器的四种编程方

法简介

 调用子程序方法

ＰＬＣ的工作原理是从上到下、由左往右地循

环扫描程序，周而复始。对于复杂的控制系统，程
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序的执行时间可能会超出主机的扫描周期，影响

主机的正常工作。

对应于某一设备设计的某段子程序，以隐含

的方式存放于存储器 （ＲＡＭ）中。当某个输入点

的状态变化时，扫描程序调用相应的数据字，并

由此去调用相应的子程序。这种调用子程序的方

法，节约了主机的扫描时间，提高了主机的运行

速度和处理数据的能力。

 矩阵式编程方法

有些生产流程需要任意组合，采用矩阵式编

程方法设计ＰＬＣ控制程序，非常方便地实现流程

的组合和控制。这适用于联锁顺序需要变化的场

合。

在数学中，矩阵是由若干个数按特定的行和

列规定所排成的方阵。对 ＰＬＣ，矩阵是指多个寄

存器的组合：以寄存器为行，以寄存器的位为列，

组成 ＰＬＣ矩阵。

因为寄存器是 １６位，所以矩阵的列也是 １６。

有的 ＰＬＣ，最多可允许 ２５６个寄存器同时做矩阵

运算。

矩阵的每一个位都有一定的意义。首先，它

代表某台设备，所有设备都按照流程的启动、停

止顺序，由矩阵的低位向高位排列，每台设备只

占用一个固定不变的位置。另外，设备的各种信

息组成了各个矩阵，每个矩阵代表了所有设备的

同一种信息，而一台设备的所有信息在各个矩阵

中占据同一个位置。这个位置取决于设备排列顺

序，例如某台定尺送料辊，按其设备顺序排列在

第 ２０位，在矩阵中就处于第 ２行第 ４列的点。因

此，有关定尺送料辊的所有信息，在各个矩阵中

都占据同一行和同一列的点。

在实际编程中，建立了多种矩阵，分别代表

了流程的组成方式、设备状态及控制指令。要了

解点地址与寄存器之间的关系，才能正确地建立

各种矩阵。

矩阵式编程方法对ＰＬＣ的要求是：矩阵运算

指令丰富，运算长度长，并有足够的寄存器。例

如 ＧＥＳ６ＰＬＣ有 １６ＫＢ寄存器，运算长度可达

２５６个字，适于采用矩阵式编程方法。

 步进式编程方法

利用ＰＬＣ内部的逻辑功能指令，可使逻辑设

计更加简单与合理。例如：应用移位寄存器指令

（ＳＦＴ）作步进工作的节拍发生器。

步进编程方法：

１）根据工艺流程，以一个完整的动作为一

步。

２）选择步指令。步指令用于将完成一工步的

那部分程序子程序化。步指令借助步逻辑条件

（即移位寄存器相应位的状态），使程序按步执行，

正确实现工艺流程。

３）用移位寄存器指令（ＳＦＴ）作步进节拍发生

器。要正确使用逻辑条件，保证正确的时序效果。

４）输出逻辑设计。输出逻辑设计分为两步以

上复用输出 （即两步以上对同一输出点进行操

作）和不复用输出两种。

５）分支逻辑设计。它反映不同的加工零件需

要采用不同的工艺，要求正确选用不同的逻辑条

件。

步进程序的特点是：程序按步执行，只在一

步之内存在相关信号的联锁关系。

步进编程方法可将逻辑设计分步进行，简化

了逻辑的联锁关系，减少错误。另外，当需要改

变工艺时，只需改动相应的程序段，对整个程序

不会产生影响。

 功能表图编程方法

功能表图 （ＦｕｎｃｔｉｏｎＣｈａｒｔ）也称为状态转移

图 （ＳｔａｔｅＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＤｉａｇｒａｍ）。它是描述控制系

统的控制过程、功能和特性的一种图形，也是设

计ＰＬＣ顺序控制功能的工具。功能表图是在梯形

图、控制系统流程图、指令 （语句）表和高级语

言之上的图形语言。它不涉及实现所描述的控制

功能的具体技术。

用顺序控制方式来编制 ＰＬＣ的梯形图程序

时，将系统的工作过程分解成若干个清晰的连续

的阶段，这些阶段称为 “步”或 “状态”。步与步

之间由 “转换 （Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ）分隔。相邻的步具有

不同的 “动作”（Ａｃｔｉｏｎ）。当相邻两步之间的转换

条件得到满足时，就实现了转换，表示上一步活

动结束而开始进行下一步活动，不会产生步的活

动的重叠。一个步可以是动作的开始、持续或结

束。一个工作过程分步越多，描述工艺流程就越

精确。图１６１是功能表图的一个实例，它包含了

选择序列、并行序列、跳步、循环次数的控制等

基本环节。图 １６２是图 １６１对应的梯形图。其

具体表示方法介绍如下：

１）各步用方框表示，方框内是步的编号。与

控制过程的初始状态相对应的步称为初始步，初
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始步表示操作开始，它用双方框表示。每个功能

表图至少应有一个初始步。

图 １６１ 功能表图

图 １６２ 功能表图对应的梯形图

２）代表步的方框之间用有向连线连接。如果

有向连线的方向是从上到下或从左至右，则可以

省略表示方向的箭头。

３）有向连线上与它垂直的短线称为“转换”，

转换旁边标注的是转换条件。当系统处于某一步

时，该步称为活动步，驱动对应的负载。步的活

动状态按有向连线所指的方向先后顺序出现。

４）两个步不能直接相连，需要用一个 “转

换”隔离。两个 “转换”也不能直接连接，需要

用一个步隔开。

５）步的活动状态的变化规则：当某一转换的

前级步是活动的，并且相应的转换条件得到满足，

则转换得到实现；如果该转换的前级步变为不活

动的，则后续步变为活动的。

６）几个序列合并到一个公共序列时，用与需

要重新组合的序列数量相同的转换符号和水平连

线来表示。转换符号只允许标在水平连线之上。

７）可使用子步的概念。某一步可以包含一系

列子步和转移，它可以表示整个系统的一个完整

的子功能。应用子步可以减少错误。

在梯形图中，代表步的辅助继电器接通时，相

应的步处于活动状态。断开时则变为不活动状态。

用置位 （Ｓ）和复位 （Ｒ）指令非常容易实现对这

些辅助继电器的控制。

一些 ＰＬＣ主要生产厂家，例如法国 ＴＥ公

司、德国西门子公司、美国 ＡＢ公司、日本三菱

和富士电机公司等，他们的ＰＬＣ产品都具有用功

能表图编程的功能。其中，西门子公司有ＧＲＡＰＨ

５，ＴＥ公司有 ＧＲＡＦＣＥＴ，都是用来描述控制系

统的功能表图。

 可编程序控制器主要性能指标

的分析

ＰＬＣ的性能指标很多，但最主要的性能指标

有以下五个：ＣＰＵ类型、存储器容量、扫描速度、

编程语言和 Ｉ燉Ｏ点数。

 存储器容量

ＰＬＣ系统的存储器是由两部分组成的，即存

放程序及其所需数据的存储器。前者多由 ＥＰＲ

ＯＭ 组成，后者用ＲＡＭ构成。存放系统程序的存

储器 （ＲＯＭ）在机器形成时由生产厂家已将程序

写入，用户无法改变也不能访问。它们的容量大

小也都已确定，不再变动。后者是随用户生产复

杂情况而变的。生产厂家在生产机器时，已按照

机器型号的大小而设置了一定存储容量的存储

器，一般小型机的存储容量为 １ｋＢ到几千字

节，大型机存储容量为几十千字节，甚至到１～
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２ＭＢ，用户可以根据应用机器的场所所需存储容

量作为选择机型的一个条件。为此，用户必须根

据生产特点而预估所需存储容量，并以此去选择

机型。用户程序 （包括有关数据存放所需的存储

器）容量大小主要决定于被控对象的控制复杂性。

所谓控制复杂性主要表现在控制量的多少和完成

控制的难易。如果把一般逻辑控制认为 “易”，那

么，控制过程中的数字运算、模拟量的处理等就

可以认为是“难”。这里难易只不过是一个借用词，

实质是需要的存储容量的多少。

逻辑控制

在一般的逻辑控制系统中，计算所需内存量

的根据是逻辑变量输入、输出点数，经验计算公

式是：

所需内存字数＝逻辑变量数×１０

逻辑变量数即输入点数和输出点数之和。

模拟量的控制

由于对模拟量的处理都是经过 Ａ燉Ｄ转换后

的数字量来进行的，而任何一个模拟量都需要用

一个或几个字节的数字量来表示，因此就要用数

字传送和数字运算指令组。一般情况下，这些指

令组的内存利用率是比较低的，所以所占内存数

要增多。

在只有模拟量输入的系统中，当然首先是对

模拟量进行读入、数字滤波，它进入机器后，一

般只有传送与比较一类的运算，因此内存占用量

相对较少。在模拟量输入、输出同时存在时，除

上述数据处理内容外，一般还要进行一些较为复

杂的运算。这时多数情况是闭环控制，内存需求

量相对要大些。为此在估算内存需求量时，常把

这两种情况区分开来。下面给出参考经验计算公

式。

只有模拟量输入时：

所需内存字数＝模拟量路数×１２０

在模拟量输入、输出同时存在时：

所需内存字数＝模拟量路数×２５０

上述路数一般是以 １０路模拟量为标准考虑

的，当路数小于 １０路时所需内存量要大点，反之

则小一些。

所需内存量还和程序结构有关，当采用子程

序结构或块式结构时，有些程序可以采用多次调

用的方式，因此内存量可以大为减少，特别是在

模拟量路数较多，输入转换、数字滤波或各路的

运算处理基本相同时，内存需求量都会有明显的

减少。

 扫描速度

ＰＬＣ可被看成是在系统软件支持下的一种

扫描设备。它一直在周而复始地循环扫描并执行

由系统软件规定好的任务。图 １７１为 ＰＬＣ在启

动之后进行的主要工作内容。我们定义从扫描过

程中的一点开始，顺序扫描后又回到该点的过程

图 １７１ ＰＬＣ控制系统工作示意图
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称为一个周期。

从图 １７１可以看出，用户程序只是扫描周

期的一个组成部分，用户程序不运行时，ＰＬＣ也

在扫描，只不过在一个周期中删除了用户程序和

输入输出服务这两部分任务。典型的ＰＬＣ在一个

周期中完成六个扫描过程。

自监视扫描过程

为保证设备的可靠性，及时反映所出现故障，

ＰＬＣ都具有自监视功能。自监视功能主要由时间

监视器（ＷａｔｃｈｄｏｇＴｉｍｅｒ——ＷＤＴ）完成。ＷＤＴ

是一个硬件定时器。该定时器有一个设定值，扫

描周期开始前定时器复位，然后开始计时。如果

复位前，扫描时间超过 ＷＤＴ的设定时间，ＣＰＵ

将停止运行，复位输入输出，并给出报警信号，这

种故障称为 ＷＤＴ故障。ＷＤＴ故障可能由 ＣＰＵ

硬件引起，也可能由用户程序执行时间太长，使

扫描周期时间超过 ＷＤＴ的设定时间而引起。用

编程器可以清掉 ＷＤＴ故障。一般机器给 ＷＤＴ

的设定值在１００～２００ｍｓ。在有些ＰＬＣ中，用户可

以对 ＷＤＴ时间进行修改，修改方法在说明书上

查阅。

与编程器进行信息交换的扫描过程

在 ＰＬＣ中，用户程序是通过编程器写入的。

调试过程中，用户也可通过编程器进行在线监视

和修改。在这一扫描过程中，ＣＰＵ把总线权交给

编程器，自己变成为被动状态。当编程器完成处

理工作或达到信息交换所规定的时间，ＣＰＵ重新

得到总线权，并恢复到主动状态。

在此过程中，用户可以利用编程器修改内存

程序、读ＣＰＵ状态、封锁或开放输入输出、对逻

辑变量和数字量进行读写。

与数字处理器进行信息交换的过程

当配有数字处理器时，一个扫描周期中才包

含了这一过程。该过程主要是数学处理器同ＣＰＵ

进行信息交换。

与网络进行通信的扫描过程

一般小型系统没有这一扫描过程，配有网络

的 ＰＬＣ系统才有通信扫描过程，这一过程用于

ＰＬＣ之间以及 ＰＬＣ与上位计算机或一些终端设

备之间。

用户程序扫描过程

机器处于正常运行状态下，每一扫描周期内

都包含该扫描过程。该过程在机器运行中是否执

行是可控的。随用户程序的长短，这个过程所用

时间也是变化的。

输入输出服务扫描过程

机器在正常运行状态下，每一扫描周期内都

包含这个扫描过程。该过程在机器运行中是否执

行是可控的。ＣＰＵ在处理用户程序时，使用的输

入值不是直接从实际输入点读得的，运算的结果

也不直接送到实际输出点，而是在内存中设置了

两个暂存区，一个为输入暂存区，另一个为输出

暂存区。用户程序中所用的输入值是输入状态暂

存区的值，运算结果放在输出状态暂存区中。在

输入服务扫描过程中，ＣＰＵ把实际输入点的状态

读入到输入状态暂存区；在输出服务扫描过程中，

ＣＰＵ把输出状态暂存区的值传送到实际输出点。

为了现场调试方便，ＰＬＣ具有输入输出控制

功能，用户可以通过编程器封锁或开放输入输出。

封锁输入输出就是关闭输入输出服务扫描过程。

从以上对扫描周期的分析可知，扫描周期基

本上由三部分组成，即保证系统正常运行的公共

操作、系统与外部设备信息的交换和用户程序的

执行。第一部分的扫描时间基本上是固定的，随

机器类型而有所不同。第二部分并不是每个系统

或系统的每次扫描都有的，占用的扫描时间也是

变化的。第三部分随控制对象工艺复杂性决定的

用户控制而变化。因此这部分占用的扫描时间不

仅对不同系统其长短不同，而且对同一系统的不

同时间也占用着不同的扫描时间。所以系统扫描

周期的长短，除了因是否运行用户程序而有较大

的差别外，在运行用户程序时也不是完全固定不

变的，这是因为执行程序中，随变量状态的不同，

一部分程序段可能不执行而形成的。用户程序的

扫描时间主要由 ＣＰＵ的运算速度和程序的长短

来决定。ＣＰＵ的运算速度由系统硬件和系统软件

决定，通常用执行 １ｋ字程序所需时间长短来衡

量。由于程序中所用语句的复杂程序不同，执行

１ｋ字程序所需的时间差异很大，厂家应给出每条

语句所用的时间，或简单地给出执行１ｋ字逻辑运

算程序所需时间和 １ｋ字数字运算程序所需的时

间。目前比较慢的为 ２２ｍｓ燉１ｋ字逻辑运算程序，

６０ｍｓ燉１ｋ字数字运算程序；较快的为 １ｍｓ燉１ｋ字

逻辑运算程序，１０ｍｓ燉１ｋ字数字运算程序，目前

最快的为 ０７５ｍｓ燉１ｋ字逻辑运算程序。

为了保证生产系统正常运行，必须做到最长

的扫描周期小于系统电器改变状态的时间。实际

上扫描周期是不固定的，正因为这一点，给机器

实现某些控制带来一些困难。
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 编程语言

ＰＬＣ语言与计算机语言差异较大。它既不同

于高级语言，也不同于汇编语言。但ＰＬＣ语言面

向一般工程技术人员，应用场合是工业过程。所

以编程语言要满足易于编写和易于调试两方面的

要求。目前还未发现不同的 ＰＬＣ产品其 ＰＬＣ的

编程语言是互相兼容的。最常用的编程语言有语

句表和梯形图。语句表表示法最接近于机器内部

的控制程序，因此更适合在简单的编程器上使用。

梯形图表示法很近似于继电接触器系统电气控

制原理图，因此它很容易被一般的电气设计人员

接受。除上述两种编程语言外，还有一些例如控

制系统流程图、逻辑方程式、布尔编程表达式以

及高级语言等。采用何种语言，用户可以根据具

体情况加以选择。

各厂家产品的主要差异表现在指令的表达方

式和指令的完整性上。下面要讨论的内容不在指

令本身，而目的在于使读者熟悉 ＰＬＣ的指令功

能。因此不针对任何一个厂家的产品，也不是介

绍某一型号产品的全部指令。根据ＰＬＣ历史发展

情况，可以把它的指令组分为两类：

基本指令

它们是各种类型ＰＬＣ都有的，主要是一些逻

辑处理指令。

（１）基本输入、输出指令 基本输入 ＬＤ

（ＬＯＡＤ）。起始输入即在每条逻辑线或逻辑块开

始时用它取入第一项信息的状态。

基本输出 ＯＵＴ，将处理信息指向输出点。

（２）基本逻辑运算指令 包括与 （ＡＮＤ）、或

（ＯＲ）和非 （ＮＯＴ）等。

（３）无操作与结束指令 无操作（ＮＯＰ）是一

条指令，但对系统不做任何运算与操作。

结束指令（ＥＮＤ）表示程序段的结束。在ＰＬＣ

中，这一条指令是比较重要的，系统在执行用户

程序中只有见到结束指令才按照巡回扫描的规定

顺序扫描，否则将按照程序地址顺序继续执行而

发生错误。这一点在有子程序的用户程序中甚为

明显。

图 １７２中画出用户程序在存储器中的存

放情况。由图可以看出，子程序是按顺序排列

在主程序之后的，中间就是主程序的结束指

令。在程序被执行中，若见到 ＥＮＤ，则表示结

束；否则顺序执行各子程序。显然，这将造成

错误
























→

→ ←

。

Ｎ

１号子程序

ＲＥＴＵＲＮ

牔号子程序

ＲＥＴＵＲＮ

子程序调用ＤＯＳＵＢＩＮ

ＥＮＤ

图 １７２ 子程序调用图

（４）控制指令 如暂存继电器指令（ＴＲ）、分

支燉分支结束指令 （ＩＬ燉ＩＬＣ）、转移指令 （ＪＭＰ）

等。

具有基本指令的机器就可以完成基本操

作而工作了，例如图 １７３中，其程序也列出来

了。

梯形图

程序

地址 助记符 数据

００００ ＬＤ ０００００

０００１ ＯＲ ０１０００

０００２ ＯＵＴ ＴＲ０

０００３ ＡＮＤ ００００１

０００４ ＡＮＤ ００００２

０００５ ＯＵＴ ０１０００

０００６ ＬＤ ＴＲ０

０００７ ＡＮＤ ００００３

０００８ ＡＮＤＮＯＴ ００００４

０００９ ＯＵＴ ０１１００

００１０ ＥＮＤ

图 １７３ 控制系统梯形图

扩展指令

可编程序控制器由开始的可编程序逻辑控制

器很快扩展了它的功能，有了数字运算的能力，模

拟量的处理能力，通信联网的能力以及控制上的

中断、子程序调用以及其他一些特殊的功能，因

此它的指令系统也逐渐丰富起来。

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



（１）数据移位指令

１）几个通道内的数据同时左移一位或右移

一位的指令，如图 １７４所示。

２）算术左右移及循环右移、循环左移等，这

是在一个通道中发生的数据移位的指令，如图

１７５所示。

３）数据左移、数据右移、字移位：有的机器

在移位指令方面开发较详细，针对 ＰＬＣ经常用

ＢＣＤ码开发出通道间以 ４位或 １６位为单位的数

据移位。

例如，数据左移：假设只有Ｂ、Ｅ两个通道内的

数据进行左移，执行左移指令之前两个通道的数据

分别是：Ｂ通道是 “Ｄ７９１”，Ｅ通道为 “８ＦＣ５”，具

体各位是：

Ｂ通道 １１０１０１１１１００１０００１

Ｅ通道 １０００１１１１１１０００１０１

执行指令，则以每 ４位为单位集体左移，对 Ｂ通

道最低的 ４位无数移入，则为 ０。相应的Ｅ通道最

高的 ４位数移出 Ｅ通道则不保持，自动消失。所

以指令执行设备通道的情况是：

图 １７４ 几个通道内的数据移位

图 １７５ 一个通道内的数据移位

Ｂ通道 ０１１１１００１０００１００００

Ｅ通道 １１１１１１０００１０１１１０１

即 Ｂ通道为 ７９１０，Ｅ通道为 ＦＣ５Ｄ。

（２）数据传送指令 例如，将一个通道中的

数据传送至另一个通道的 “传送指令”；将一个通

道中的数据求 “反”后传送至另一个指定通道的

“传送非”指令；将同一数据传送给相邻的几个通

道的 “多通道置数”指令；相邻多通道的数据同

时传送至另外几个通道内的 “多通道传送”指令；

将数据的指定位传送到另一个指定位的 “位传

送”指令、“数据传送”指令；将两个通道中的数

据交换的 “交换”指令等。

（３）数字运算指令 由于数字量的处理工作

频繁，因此这方面的指令开发得也较为详尽。例

如二进制和二十进制数的四则运算、二进制和二

十进制间的数据转换、多字节数据的四则运算、

数据或数据块的比较以及求平方根等专门指令。

（４）逻辑运算指令 实现按通道字为单位的

逻辑运算，如通道字求 “反”，二通道字的逻辑

“与”、逻辑 “或”、“异或”、“异或非”等。

（５）扩展的控制指令 如子程序调用、中断

输入、步进指令 （指每个扫描周期执行一步的指

令）、通信指令、Ｉ燉Ｏ刷新指令、暂停 Ｉ燉Ｏ服务及

定区 Ｉ燉Ｏ服务指令等。其中暂停 Ｉ燉Ｏ服务指令给

调试程序带来极大方便，它将控制器与现场隔开，

而免除拆除接线或切除外部电源。同样定区 Ｉ燉Ｏ

服务除了在调试阶段可以实现对现场特定设备进

行调试外，还可以用它来提高系统对现场信号的
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快速反映。这是由于在执行定区 Ｉ燉Ｏ服务指令

时，ＣＰＵ立即对指定的输入输出区间进行读写而

不需要到一个周期完成之后，故提高了速度，提

高中断指令的效果。

不同厂家生产的不同型号的 ＰＬＣ，其扩展深

度是不尽相同的，有些在逻辑指令方面开发得较

细，而有的在数字运算指令方面开发较细，还有

些在控制指令方面开发较强，这些差异不论是在

指令的表达方式上还是在指令的完整性方面虽然

给选用者带来一定的不方便，但是也给用户可以

根据不同用途而选用开发较好的机型创造了条

件。

 可扩展性

ＰＬＣ本身的发展就是建立在扩展性基础上

的。由只处理开关量的可编程序逻辑控制器扩大

了功能而形成现在的可编程序控制器。

控制容量的扩展

ＰＬＣ的控制容量大小主要表现在它的输入

输出点数的多少。目前大型机的输入输出点数可

达１６Ｋ点。我们知道影响Ｉ燉Ｏ点数的增加是可插

放模块的槽数，即机架的大小与多少，和每条指

令的执行时间。目前ＰＬＣ采用的框架结构，除了

ＣＰＵ模块所在的基本机架外，均可连接几个扩展

机架，如果我们能够扩大可以连接的机架数，或

者扩大每个机架可以插放的模块数，则都可以扩

大输入输出点数。随着电子器件集成度的提高，增

加每块模块的输入或输出点数的可能性也是十分

可能的。

存储容量的扩展

存储器容量的大小直接影响机器对复杂生产

过程的控制。目前小型机只有 １ｋ字的存储容量，

而大型机的存储器容量可达 １Ｍ字，另外还可以

有 ２Ｍ字的硬盘，可见相差悬殊之大。硬盘的使用

为 ＰＬＣ扩大存储容量创造了条件。

控制区域的扩展

鉴于应用领域的扩大，对控制系统的要求也

在提高，一方面要求能够适应遍布整个厂区不同

设备控制的需要，另一方面要求减少系统的危险

性。所以基于分散控制的ＰＬＣ系统将得到进一步

发展，各公司的ＰＬＣ的Ｉ燉Ｏ机架的分散扩展、远

程 Ｉ燉Ｏ单元的发展、光缆传输的利用以及将分散

后的多台 ＰＬＣ的联网，必将控制区进一步扩大，

并提高其工作的可靠性。

特殊模块及智能模块的开发将进一步扩

展 ﹤的功能

专用模块的开发不仅扩大了 ＰＬＣ系统的控

制功能，而且将进一步提高控制质量与可靠

性。

 输入燉输出 （Ｉ燉Ｏ）响应时间

在由ＰＬＣ组成的控制系统中，当输入信号发

生变化时，必将引起有关输出信号的变化。我们

定义：从ＰＬＣ系统的某一输入信号变化开始到系

统有关输出端信号的改变所需的时间称为 Ｉ燉Ｏ

响应时间，如图 １７６所示。

图 １７６ Ｉ燉Ｏ响应时间分析图

Ｔ：扫描周期

１—公共部分扫描时间 ２—外设扫描时间

３—用户程序执行时间 ４—Ｉ燉Ｏ扫描时间

５—输入延迟时间，指输入信号变化开始

到 ＣＰＵ可以读入的时间 ６—输出延迟时间，

指输出数据由输出映像区送至外部设备开

始至数据在外部设备稳定的时间 ７—输出

时间，指数据由输出映像区输出的时间

由图可以看出，外界信息必须在前一个扫描

周期的 Ｉ燉Ｏ扫描阶段之前准备好，在机器内经历

一个扫描周期的时间，在本扫描周期的 Ｉ燉Ｏ扫描

阶段输出给外部设备。这是系统必须有的响应时

间。输入信号的出现有一定随机性，因此表示输

入延迟时间的长短有一定伸缩性，在这一阶段时

间间隔中，信号的稳定时间是随输入端硬件参数

而定的，在机器输入模板选定之后，它是一个常

数，该时间间隔中，由信号出现的早晚及ＣＰＵ在

Ｉ燉Ｏ扫描阶段读入该信号的早晚所占用的时间是

随机的。输出延迟时间 ６是随外部设备接口参数

而定的，系统确定之后，它也是一个常数。由上

所述 Ｉ燉Ｏ响应时间最短的时间必须有一个扫描

周期、一个输出延迟时间和大约一个 Ｉ燉Ｏ扫描阶

段的时间。最后一项主要是它受具体读入时间的

影响，它可能略小于 Ｉ燉Ｏ扫描时间 （或 Ｉ燉Ｏ扫描

时间加上输入信号的稳定时间），粗略估计，可以

认为是 Ｉ燉Ｏ扫描时间。

··
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那末，输入信号的出现在哪种情况下将使 Ｉ燉

Ｏ响应时间最大呢？假设输入信号的出现是在前

一个 Ｉ燉Ｏ扫描阶段 ＣＰＵ读取该信号时，它已出

现，但尚未达到稳定状态，因而未能读入。这样，

这个输入信息就要在本扫描周期的 Ｉ燉Ｏ扫描阶

段才能读入，因此 Ｉ燉Ｏ响应时间的最大值大约是

两个扫描周期，一个输出延迟时间和大约一个 Ｉ燉

Ｏ扫描阶段的时间，如图 １７７所示。

图 １７７ 最大 Ｉ燉Ｏ响应时间图

 输入燉输出 （Ｉ燉Ｏ）总点数

它也就是 Ｉ燉Ｏ的能力，即输入或输出的点数

总数量。ＰＬＣ产品不同，Ｉ燉Ｏ能力也不同。一般

小型 ＰＬＣ在 １２８点以下 （无模拟量），中型 ＰＬＣ

为 １２８～１０２４点 （模拟量为 ６４～１２８路），而

大型机为 １０２４点 以 上 （模 拟 量 为 １２８～ ５１２

路）。

表 １７１、表 １７２、表 １７３列出了常见的

国外 ＰＬＣ的基本技术指标。

表  美国部分 ﹤的基本技术指标

公司名 ＰＬＣ型号 ＣＰＵ类型 编程语言
用户存储器

容量 （１６位）

扫描速度

燉（ｍｓ燉ｋ字）
Ｉ燉Ｏ总数

艾伦布

拉德利

（ＡＢ）公司

ＳＬＣ１００

ＰＬＣ２

ＰＬＣ２燉２０

ＰＬＣ３

８０３１

Ｚ８０Ａ

ＡＭＤ２９００

ＡＭＤ２９００

梯形图 ８８５Ｂ

１ＫＢ

８ＫＢ

２ＭＢ

２５

２２

５

２５

１１２

１２８

２６８８

８０９６

通用电气

（ＧＥ）公司

ＧＥⅠ

ＧＥⅠ燉Ｊ

ＧＥⅠ燉Ｐ

ＧＥⅢ

ＧＥⅥ

ＧＥⅥ燉Ｐ

Ｚ８０Ａ

Ｚ８０Ａ

ＡＭＤ

２９０３

梯形图助记符

ＧＥＢＡＳＩＣ

命令

语句

１７ＫＢ

７００Ｂ

１７ＫＢ

４ＫＢ

３２ＫＢ

４０

１２

１２

１

１１２

６４燉９６

１６８

４００

４０００

德州仪器

（ＴＩ）公司

５Ｔ１

ＴＩ１００

５１０

５６０燉５６５

ＰＭ５５０

非微机

６５１２

ＴＭＳ９９００

梯形图助记符 ４ＫＢ

１ＫＢ

２５６Ｂ

２５６ＫＢ

７ＫＢ

８３

５

２２

８３

５１２

１２８

４０

８１９２

５１２

哥德公司

ＭＩＣＲＯ８４

４８４

８８４

９８４

５８４Ｌ

００８５

０１８５

ＡＭＤ２９０ 梯形图命令语句

２ＫＢ

８ＫＢ

８ＫＢ

１６ＫＢ

１２８ＫＢ

１ＫＢ

３５ＫＢ

４０

１０

２５

０７５

１５

６

２

１１２

５１２

１０２４

２０４８

８１９２

１２０

５１２

西屋公司

ＮＵＭＡＬＯＧＩＣ

ＰＣ１００

ＰＣ１１０

ＰＣ７００

ＨＰＰＣ１５００

ＨＰＰＣ１７００

８×３００

ＡＭＤ２９００

ＡＭＤ

梯形图

３２０Ｂ

１ＫＢ

８ＫＢ

６４ＫＢ

２２４ＫＢ

２４

２０

８

１

１

８０

１１２

５１２

８１９２

８１９２
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表  日本部分 ﹤的基本技术指标

公司名 ＰＬＣ型号 ＣＰＵ类型 编程语言
用户存储器

容量

扫描速度

燉（ｍｓ燉ｋ字）
Ｉ燉Ｏ总数

东芝公司

ＥＸ２５０

ＥＸ５００

ＥＸ２０

ＥＸ４０

ＥＸ４０Ｈ

８０５１

８０５１

８０５１

命令语句或梯形图 ４ＫＢ

８ＫＢ

５ＫＢ

１ＫＢ

１８２ＫＢ

３５

２９

６０

６０

３５

２５６

５１２

４０

８０

１２０

三菱电机公司

Ｆ１２Ｒ

Ｆ２０Ｍ

Ｆ４０Ｍ

Ｋ０Ｊ

Ｋ２

Ｋ３

８０４９

８０３９

８０８５Ａ２

８０８５Ａ２

８０８５Ａ２

命令语句或梯形图 ３２０Ｂ

３２０Ｂ

８９０Ｂ

２ＫＢ

４ＫＢ

１６ＫＢ

４５

４５

４５

５６

５６

１

３２

４０

８０

１８８

５１２

２０８４

富士电机公司

ＦＵＧＩＬＯＧ

ＭＴｍｉｃｒｏ

ＭＴｍｉｍｉｍｋ

ＭＩＣＲＥＸＦ

８０８５ 命令语句或梯形图 ３２０Ｂ

１ＫＢ

４ＫＢ

８ＫＢ

８ｍｓ燉３２０字

２０

１２ｍｓ燉４ｋ字

１μｓ燉命令

３０

１１２

１０２４

５１２

欧姆龙公司

ＯＭＲＯＮ

ＳＹＳＭＡＣ

－Ｃ２０

－Ｃ１２０

－Ｃ２５０

－Ｃ５００

－Ｃ２０００

Ｍ６８０９

Ｍ６８０００

梯形图 １１９４个地址

８ＫＢ

１６ＫＢ

２４ＫＢ

３０８ＫＢ

１０μｓ燉地址

５～１０μｓ燉地址

５～１０μｓ燉地址

２５～５ｍｓ燉地址

１４０

２５６

２５６

５１２

２０４８

表  德国部分 ﹤的基本技术指标

公司名 ＰＬＣ型号 ＣＰＵ类型 编程语言
用户存储器

容量 （１６位）

扫描速度

燉（ｍｓ燉ｋ字）

Ｉ燉Ｏ总数

数字量 模拟量

西门子公司

Ｓ５１５０Ｕ ＡＭＤ２９００

Ｓ５１３５Ｕ ８０３１

Ｓ５１１５Ｕ ８０５１

Ｓ５１００Ｕ ８０５１

Ｓ５１０１Ｕ ８０５１

语句表、梯形

图及控制系统流

程图

９６ｋ位

４８ｋ｛ 语句
２１ ４０９６ １９２

６４ｋ位

３２ｋ｛ 语句
１３ ４０９６ １９２

４８ｋ位

２４ｋ｛ 语句
１６ １０２４ ６４

４ｋ位

２ｋ｛ 语句
７ ２５６ １６

２ｋ位

１ｋ｛ 语句
３０ ４０燉２０ —

 可编程序控制器选用方法和应

用系统的总体设计

ＰＬＣ应用系统的总体设计，主要涉及到ＰＬＣ

的选型和ＰＬＣ软件的编制。电气技术人员要与工

艺技术人员和机械技术人员合作，详细了解设备

生产工艺的具体要求和机械设备的技术性能，选

用合适的ＰＬＣ和编制出质量高的软件，满足生产

设备的工艺要求。当然，在选用时，也可向 ＰＬＣ

生产厂商咨询，选用那些既能满足生产设备的工

艺要求，又有高的性能价格比的 ＰＬＣ；选用那些

有扩展前景及售后技术服务良好的 ＰＬＣ及厂商。

对于软件方面，可以自己编制，也可以委托软件

开发公司编制，对于那些复杂的工艺要求或需要

网络通信控制系统，如果自己的技术力量不够，委

托有关公司或厂商开发软件，不失为一个好办法。

 可编程序控制器选型的一般考虑

确定控制对象和控制范围

在应用 ＰＬＣ时，首先要详细分析被控对象、

控制过程与要求，了解工艺流程后列出控制系统
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的所有功能和指标要求，与继电—接触器控制系

统和工业控制计算机进行比较后加以选择。如果

控制对象的工业环境较差，而安全性、可靠性要

求特别高，系统工艺复杂，输入输出以开关量为

多，而用常规的继电接触器控制难以实现，工艺

流程又要经常变动的对象和现场，用ＰＬＣ进行控

制是合适的。

提高产品产量，保证生产安全，增强生产工

艺的灵活性，改善信息管理等方面均可作为控制

对象的目标。必须根据应用目标，来确定ＰＬＣ的

选型。如果以提高产品产量和安全生产为目标，则

把可靠性放在首位，甚至可构成冗余控制系统。如

果要求改善信息管理，则把ＰＬＣ与上位计算机的

通信能力作为选择的依据。

选择机型

一般来说，各生产厂家的产品在可靠性上都

是过关的，机型的选择主要是指在功能上如何满

足自己需要，而不浪费机器容量。

在选择机型前，用户首先要对控制对象进行

下列估计：

１）有多少个开关量输入，电压分别为多少；

２）有多少个开关量输出，输出功率为多少；

３）有多少模拟量输入输出点；

４）是否有特殊控制要求，如高速计数器等；

５）机房与现场的最远距离为多少；

６）现场对 ＰＬＣ的响应速度有何要求；

这里所讲的实时响应性主要是指 ＰＬＣ的扫

描速度。要求实时处理现场信号的场合，扫描速

度将成为选择的依据。

影响 ＰＬＣ响应时间的因素有输入信息时间、

中央处理机解读用户逻辑网络时间和输出信息时

间。一般厂家都给出中央处理机解读用户逻辑网

络扫描时间，并作为技术指标衡量机器性能，一

般都在 １０ｍｓ燉１ＫＢ左右。

ＰＬＣ的实时响应性还将受到系统中速度最

慢设备的限制，与上位机的通信也将增加服务时

间。

７）内存估计：

用户程序所需的内存量受下述四个因素的影

响：

① 内存利用率；

② 开关量输入输出的点数；

③ 模拟量输入输出的点数；

④ 程序编写者的编程水平。

在编程器上用图形编辑的程序，最后是以机

器语言的形式存放于内存中。同样的图形、不同

厂家的产品，在把图形变成机器语言存放时所需

的内存量不同。我们把一个图形中的触点数与存

放该图形所代表的机器语言时所需的内存字数的

比值称为内存利用率。它与产品品种和编程水平

有关。

８）Ｉ燉Ｏ模块配置及系统电源容量校验：模块

确定后，要根据每个模块各支路同时工作，即系

统最大可能工作需要的电流数来校核电源容量，

当各机架负载不匀时，亦可将模块的配置予以适

当调整。

编制程序

编程时，首先要合理划分模块，其次是合理

利用指令，严格注意信息名称定义。最后经过单

块调试，软硬件联调与系统总调。程序必须经过

一段时间的运行考验，才可以投入实际现场工作。

ＰＬＣ控制系统软件设计的主要内容：

１）存储器 （包括 ＲＡＭ 和 ＲＯＭ）空间的分

配。它与开关量 Ｉ燉Ｏ点数、模拟量 Ｉ燉Ｏ点数、内

存利用率和程序编写者的编程水平有关。

２）专用寄存器的确定。

３）系统初始化程序的设计。

４）各功能块子程序的编制。

５）主程序的编制及调试。

６）故障应急措施。

７）其他辅助程序的设计。

８）如果有通信网络，还需通信网络有关程序

的设计。

 可编程序控制器控制系统的类型

用 ＰＬＣ构成的控制系统按其应用特点可分为

三种类型：单体控制的小系统、慢过程控制的大系统

和实时控制的快速系统。下面分别讨论这三种应用

系统在总体设计时所应遵循的基本原则。

单体控制的小系统

此类系统一般使用一台 ＰＬＣ就能完成控制

功能，控制对象常常是一台设备，或几台设备中

的一个功能。

单体控制的小系统中，没有ＰＬＣ间的通信问

题，但有时要求功能齐全，容量变化大，有些还

要与原系统的其他机型连接。因此，也要从几个

方面加以考虑。

１）设备集中，待驱动设备的功率小，如机床

或铸造车间等。这时需要选用局部式结构，且选

用低电压、高密度输入输出模块。
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２）设备分散，待驱动设备的功率大，如料场

等。这时应选用离散式结构，且选用高电压、低

密度输入输出模块。

３）设备有专门要求，如飞剪控制。这时输入

输出容量不是关键参数，重要的是选择功能强、满

足控制速度要求的高速计数器。

４）有时，虽然手册给出的输入输出容量很

大，比如 １６ＫＢ，但 ＰＬＣ还要受到其他方面的限

制，如内存的大小等等。在点数特别多的情况下，

配置网络会增加费用，可以考虑使用多台ＰＬＣ控

制。但在功能分隔时，选择信息交换少的界面，然

后用输入输出点来完成ＰＬＣ间的信息交换，实际

上这是一种方便可靠的方案。

慢过程控制的大系统

这种系统可分为两大类：一类是大型料场、高

炉、码头、大型车间信号控制等；另一类是大型

热连续轧钢厂、冷连续轧钢厂等主令控制系统。

第一种设备本身对运行速度要求不高，但设

备距离远，控制动作多，一般达到 １万个控制点

以上。

第二种设备本身对运行速度要求高，但主令

部分 （也就是对所有直流电动机、交流电动机及

供油供风系统部分）所要求的响应速度并不高，因

此，这里把这一种也归属为慢过程控制的大系统。

慢过程控制的大系统的特点是，设备对运行

速度要求不高或系统中某一部分对运行速度要求

不高，但设备间有联锁关系，所有设备都要统一

管理。这样的系统应选用低速网和中小型机。

由于系统采用插件式模块结构，ＰＬＣ的价格

是由输入输出模块的多少和智能模块的多少来决

定的。一般估价是根据点数多少而不是机型。对

同一种机型来说，点数少时则价格便宜，而点数

多时则价格高。在决定使用网络后，就不必也不

应该选用大型机。大型机虽然容量大，但编程和

调试都不方便，一旦发生故障，影响面也大。

选用中小型ＰＬＣ，每一台ＰＬＣ控制一台单体

设备，功能简化，编程与调试容易，发生故障时

影响面小，容易查找。例如，上海宝钢的冷连轧

厂和热连轧厂以及武钢的薄板冷轧厂都采用此类

系统结构，所用的ＰＬＣ台数多了一些，但编程省

时，调试方便，故障影响面小，从总体上看是合

理的。

产品开发比较完善的厂家都能提供高速网和

低速网两种产品，一般低速网为 １９２ｋｂｉｔ燉ｓ，高

速网为１０Ｍｂｉｔ燉ｓ。慢过程选用低速网就能满足要

求。这样就不必去选用价格昂贵的高速网。

实时控制的快速系统

随着ＰＬＣ在工业领域应用的不断扩大，在中

小型的快速系统中，ＰＬＣ不仅完成逻辑控制和主

令控制，而且逐步进入了设备的控制级，如高速

线材、中低速热连轧等速度控制系统逐渐由 ＰＬＣ

来实现。

构成该类系统就要考虑选用输入容量大、运

行速度快、计算功能强的大型机，但在上述控制

系统中，即使选用了大型机，一台 ＰＬＣ也难以满

足控制要求。这时，多台 ＰＬＣ间的信息交换和系

统快速响应就成了一对尖锐的矛盾。

解决这种矛盾的办法有两种。一是选用高速

网，可靠的高速网能满足信息快速交换这一要求，

但网络都是为大量的信息交换而设计的。在构成

中小型系统时，昂贵的高速网不能被充分利用这

一点也令人不满意。另一种是选用低速网，速度

要求不高的信息交换靠低速网来完成；对速度要

求高的那部分信息交换，则采用硬件输入输出的

办法。例如，两台ＰＬＣ之间要进行速度值的交换，

把一台 ＰＬＣ的 ３２点输出分别与另一台 ＰＬＣ的

３２点输入连接起来，这种数据的传输比任何网络

都要快，且可靠；缺点是 ＰＬＣ间的交换信息不能

太多，否则将占用太多的输入输出点，给 ＰＬＣ容

量的选择造成困难。

 可编程序控制器控制系统的运行方式

用ＰＬＣ构成的控制系统有自动、半自动和手

动三种运行方式。

１）自动运行方式是 ＰＬＣ控制系统的主要运

行方式，只要运行条件具备，ＰＬＣ本身的启动系

统，也可由 ＰＬＣ发出启动预告，由操作人员确认

并按下启动响应按钮后，ＰＬＣ自动启动系统。

２）半自动运行方式，即系统的启动或运行过

程中的某些步骤需要人工干预，方可进行下去。半

自动方式多半用于检测手段不完善、需要人工判

断或者某些设备不具备自控条件而靠人工干涉的

场合。

３）手动运行方式不是控制系统的主要运行

方式，而是用于设备调试、系统调整和紧急情况

下的控制方式，因此它是自动运行方式的辅助方

式。所谓紧急情况是指 ＰＬＣ在故障情况下运行。

从这个意义上讲，手动方式又是自动运行方式的

后备运行方式，所以手动运行方式的程序不能进

入 ＰＬＣ。
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由于ＰＬＣ本身的可靠性很高，如果控制系统

设计合理，系统可靠性设计措施有效的话，控制

系统可以设计成只有自动运行方式或半自动运行

方式中的任一种，调试用的程序亦进入控制器。

在运行方式设计的同时，还必须考虑到停运

方式设计。ＰＬＣ的停运方式有正常停运、暂时停

运和紧急停运三种。

正常停运由控制器的程序执行，当运行步骤

执行完且又不需重新启动执行程序时，或控制器

接收到操作人员停运指令后，控制器将按规定的

停运步骤停运系统。

暂停方式用于程序控制方式时暂停执行当前

程序，使所有输出都置成ＯＦＦ状态，待暂停解除

时将继续执行被暂停的程序。

另一个暂停运行方法是用暂停开关直接切断

负载电源，同时送给控制器输入信号，以停止执

行程序。

还有一种暂停运行方式是把 ＣＰＵ的 ＲＵＮ

切换成ＳＴＯＰ。这种方法最简单，且程序保留暂停

前的状态。

紧急停运方式是：当控制系统中某设备出现

异常情况或故障而不立即停运，系统将导致重大

事故或有可能损坏设备时，必须使用紧急停运按

钮使所有设备立刻停运。它是既没有联锁条件也

没有延迟时间的停运方式。紧急停运时，所有设

备都必须停运，且程序控制被解除，控制内容复

位到原始状态。

 可编程序控制器控制系统的控制方式

ＰＬＣ的控制方式可分为程序控制方式、联锁

控制方式和步进控制方式三种。

程序控制方式

根据ＰＬＣ的功能和输入输出模块的组合，它

有以下几种：

１）代替普通继电器的顺序控制；

２）按位移寄存器方式进行步进控制、顺序控

制；

３）进行定时器的时序控制；

４）进行计数器的计数控制；

５）按高速计数器值进行计数、测量和位置控

制；

６）根据输入的模拟信号进行测量控制；

７）根据模拟输入输出信号进行 ＰＩＤ控制；

８）根据模拟输出信号进行温度、流量和速度

的控制；

９）用位置控制模块进行高速、高精度的位置

控制；

１０）用数据指令进行数据处理、参数控制等。

联锁控制方式

它是采用继电器联锁控制电路的控制方式。

该方式一般用于复杂的条件控制场合，如自动生

产线、港口带式输送机、电厂输煤系统等。这些

场合，设备的起停一般都具备复杂的控制条件，同

时还需要设备故障时的联锁控制；设计控制系统

时，必须考虑联锁逻辑条件。

步进控制方式

一般它使用转换开关或步进器，仅适时输出

对应的动作指令，其他指令全部被抑制。此方式

中，动作结束信号要返送给步进检出电路，以便

切换到下一步，输出必要的指令。

在实际应用中，联锁控制和步进控制是并用

的，系统设计时必须列出逻辑联锁条件和步进控

制条件。

 可编程序控制器控制系统的构成

使用ＰＬＣ可能构成各种各样的控制系统，下

面就可能的系统构成介绍如下：

单机控制系统

用一台 ＰＬＣ控制一台控制设备的系统是最

一般的控制系统，输入燉输出点数和存储器容量比

较小，控制系统的构成简单明了。

图 １８１所示是典型的单机控制系统构成，

任何类型的 ＰＬＣ都可选用，但不宜将功能和 Ｉ燉Ｏ

点数、存储器容量等裕量留得过大

↓

。

ＰＬＣ

控制对象

输入燉输出

图 １８１ 单机控制系统

集中控制系统

集中控制系统是用一台 ＰＬＣ控制多台被控

设备。该控制系统多用于各控制对象所处的地理

位置比较接近，且相互之间的动作有一定联系的

场合。如果各控制对象地理位置比较远，而且大

多数的输入输出线都要引入控制器，这时需要大

量的电缆线，施工量也大，系统成本增大，在这

种场合下，推荐使用远程 Ｉ燉Ｏ控制系统。

图 １８２所示是集中控制系统的结构，它比

图 １８１所示的单机控制系统要经济得多。

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



然而某一个控制对象的控制程序需要改变

时，必须停运 ＰＬＣ，其他的控制对象也必须停止

运行，这是集中控制系统的最大缺点。因此，该

控制系统用于由多台设备组成的流水线上比较合

适。当一台设备停运时，整个生产线都必须停运，

从经济方面考虑是有利的

↓

↑ ↑↑

↓ ↓

。

输入燉输出

Ａ Ｂ Ｃ

控制对象控制对象 控制对象

ＰＬＣ

图 １８２ 集中控制系统

采用集中控制系统时，必须注意将 Ｉ燉Ｏ点数

和存储器容量选择裕量大些，以便增设控制对象。

分散控制系统

分散控制系统

它的构成如图 １８３所示。每一个控制对象

设置一台ＰＬＣ，各台ＰＬＣ之间可通过信号传递进

行内部联锁、响应或发令等，或由上位机通过数

据通信总线进行通信。

图 １８３ 分散控制系统

分散控制系统多用于多台机械生产线的控

制，各生产线间有数据连接。由于各控制对象都

由自己的ＰＬＣ控制，当某一台ＰＬＣ停运时，不需

要停运其他的 ＰＬＣ。

与集中控制系统具有相同 Ｉ燉Ｏ点数时，虽然

分散控制系统多用了一台或几台 ＰＬＣ，导致价格

偏高，但从维护、试运转或增设控制对象等方面

看，其灵活性要大得多。

远程 ﹫燉控制系统

远程 Ｉ燉Ｏ控制系统就是 Ｉ燉Ｏ模块不是与

ＰＬＣ放在一起，而是远距离地放在被控设备附

近。远程Ｉ燉Ｏ通道与ＰＬＣ之间通过同轴电缆连接

传递信息。由于不同厂家的不同型号的ＰＬＣ所能

驱动的同轴电缆长度是不同的，选择时必须按控

制系统的需要选用。有时会发现，某种型号的

ＰＬＣ虽能满足所需的功能和要求，但仅由于能驱

动同轴电缆的长度的限制而不得不改用其他型号

的 ＰＬＣ。

图 １８４所示是远程 Ｉ燉Ｏ控制系统的构成，

其中使用 ３个远程 Ｉ燉Ｏ通道 （Ａ、Ｂ、Ｃ）和一个

本地 Ｉ燉Ｏ通道 （Ｍ

↓

↑

↓↓

↑
↑

）。

远程Ｉ燉Ｏ
通道

本地Ｉ燉Ｏ
通道

控制对象

Ｍ

控制对象

Ｃ

控制对象

Ｂ

控制对象

Ａ

ＰＬＣ

图 １８４ 远程 Ｉ燉Ｏ控制系统

如前所述，远程 Ｉ燉Ｏ通道适用于控制对象远

离集中控制室的场合。一个控制系统需设置多少

个远程Ｉ燉Ｏ通道 （站），要视控制对象的分散程度

和距离而定，同时亦受所选ＰＬＣ能驱动Ｉ燉Ｏ通道

数的限制。

就地 （Ｌｏｃａｌ）﹤控制系统

远程 Ｉ燉Ｏ控制系统中，远程 Ｉ燉Ｏ通道仅装 Ｉ燉

Ｏ模块，没有程序，所有控制程序都存储在控制器

的存储器内。如果用一台 ＰＬＣ代替远程 Ｉ燉Ｏ通

道，则构成了就地 ＰＬＣ控制系统 （ＬｃｏａｌＣｏｎ

ｔｒｏｌｌｅｒＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ），如图 １８５所示。它与

分散控制系统有些类似。

在这种控制系统中，每个控制对象 （或邻近

的 几个控制对象）设置一台具有控制程序的

ＰＬＣ，然后用一台主 ＰＬＣ通过同轴电缆与就地

ＰＬＣ连接。就地ＰＬＣ的功能是执行控制任务，并

将控制信息送给主 ＰＬＣ。主 ＰＬＣ接收各就地

ＰＬＣ的信息后，进行管理性质的综合控制，而不

直接控制对象。

就地 ＰＬＣ控制系统适用于像图 １８５那样

的加工或装配生产线的控制。在这个系统中，就

地 ＰＬＣ控制各子线的机械运行，而主 ＰＬＣ则跟

踪主线上的目标，同时按照主线和子线的关系进

行综合控制。

该控制系统还可用于检查各子线机械的故障

或异常工况

↓↓↓

↑ ↑ ↑

↓↓↓

↑

。

ＰＬＣ

同轴电缆

输入燉输出输入燉输出输入燉输出

就地ＰＬＣ Ａ 就地ＰＬＣ Ｂ 就地ＰＬＣ Ｃ

控制对象Ｃ控制对象Ｂ控制对象Ａ

图 １８５ 就地 ＰＬＣ控制系统
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 可编程序控制器控制系统设计的基本原

则

任何一种电气控制系统都是为了实现被控对

象 （生产设备或生产过程）的工艺要求，以提高

生产效率和产品质量。因此，在设计ＰＬＣ控制系

统时，应遵循以下基本原则：

１）最大限度地满足被控对象的控制要求。设

计前，应深入现场进行调查研究，搜集资料，并

与工艺、机械部分的设计人员和实际操作人员密

切配合，共同拟定电气控制方案，协同解决设计

中出现的各种问题。

２）在满足控制要求的前提下，力求使控制系

统简单、经济，使用及维修方便。

３）保证控制系统的安全、可靠。

４）考虑到生产的发展和工艺的改进，在选择

ＰＬＣ容量时，应适当留有裕量。

 可编程序控制器控制系统设计的基本内容

ＰＬＣ控制系统是由 ＰＬＣ与用户输入、输出

设备连接而成的。因此，ＰＬＣ控制系统设计的基

本内容应包括：

１）选择用户输入设备 （按钮、操作开关、限位

开关、传感器等）、输出设备 （继电器、接触器、信

号灯等执行元件）以及由输出设备驱动的控制对象

（电动机、电磁阀等）。这些设备属于一般的电器元

件，其选择的方法在其他有关书籍中已有介绍。

２）ＰＬＣ的选择。ＰＬＣ是 ＰＬＣ控制系统的核

心部件，正确选择ＰＬＣ对于保证整个控制系统的

技术经济性能指标起着重要的作用。

选择ＰＬＣ，应包括机型的选择、容量的选择、

Ｉ燉Ｏ模块的选择、电源模块的选择等。

３）分配 Ｉ燉Ｏ点，绘制 Ｉ燉Ｏ连接图。

４）设计控制程序。包括设计梯形图、语句表

（即程序清单）或控制系统流程图。

控制程序是控制整个系统工作的条件，是保

证系统工作正常、安全、可靠的关键。因此，控

制系统的设计必须经过反复调试、修改，直到满

足要求为止。

５）必要时还需设计控制台 （柜）。

６）编制控制系统的技术文件，包括说明书、

电气图及电气元件明细表等。

传统的电气图，一般包括电气原理图、电气

布置图及电气安装图。在ＰＬＣ控制系统中，这一

部分图可以统称为 “硬件图”。它在传统电气图的

基础上增加了ＰＬＣ部分，因此在电气原理图中应

增加 ＰＬＣ的 Ｉ燉Ｏ连接图。

此外，在 ＰＬＣ控制系统的电气图中，还应包

括程序图 （梯形图），可以称它为 “软件图”。向

用户提供 “软件图”，可便于用户生产发展或工艺

改进时修改程序，并有利于用户在维修时分析和

排除故障。

 可编程序控制器控制系统设计的一般步骤

由于 ＰＬＣ

↓

↓

↓

↓

→

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

←

↓

↓

←

↑

的结构和工作方式与通用微型计

否

否

是

否

是

设计控制台（柜）

现场连线
修改

交付使用

编制技术文件

满足要求？

联机调试

满足要求？

调试

输入程序并检查

编制程序清单

设计梯形图

绘制流程图

控制台（柜）设

计及现场施工

ＰＬＣ程序设计

分配Ｉ燉Ｏ点，设计Ｉ燉Ｏ连接图

选择ＰＬＣ

确定用户Ｉ燉Ｏ设备

分析控制要求

工艺过程

图 １８６ ＰＬＣ控制系统设计步骤
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算机不完全一样，因此，ＰＬＣ的一大特点就是

ＰＬＣ系统的软件和硬件可以分开设计。

设计 ﹤控制系统的一般设计步骤 （见

图 １８６）

１）根据生产的工艺过程分析控制要求。如需

要完成的动作 （动作顺序、动作条件、必须的保

护和联锁等）、操作方式 （手动、自动，连续、单

周期、单步等）。

２）根据控制要求确定所需的用户输入燉输出

设备。据此确定 ＰＬＣ的 Ｉ燉Ｏ点数。

３）选择ＰＬＣ机型。如果需要网络控制系统，

还需选择网络通信系统的类型。

４）给所需要的 ＰＬＣＩ燉Ｏ点各分配一个确定

的、在允许范围内的地址编号 （实例见 １８１０节

内容）。设计 Ｉ燉Ｏ接线图。

５）进行 ＰＬＣ程序设计，同时可进行控制台

（柜）的设计和现场施工。

在设计继电—接触器控制系统时，必须在控

制线路 （接线程序）设计完后，才能进行控制台

（柜）的设计和现场施工。可见，采用 ＰＬＣ控制，

可以使整个工程设计的周期缩短。

﹤程序设计的步骤

１）对于较复杂的控制系统，需绘制系统控制

流程图，用以清楚地表明动作的顺序和条件。对

于简单的控制系统，也可省去这一步。

２）设计梯形图。根据流程图，将整个控制系统

分成若干个基本功能块，然后逐个设计基本功能块

的梯形图，最后，把各个梯形图按顺序组合起来。

３）根据梯形图编制程序清单 （语句表）。

４）用编程器将程序键入到 ＰＬＣ的用户存储

器中，并检查键入的程序是否正确。

５）对程序进行调试和修改，直到满足要求为

止。

６）待控制台 （柜）及现场施工完成后，就可

以进行联机调试。如不满足要求，再回去修改程

序或检查接线，直到满足要求为止。

７）编制技术文件。

８）交付使用。

 可编程序控制器的选择

随着 ＰＬＣ的推广普及，ＰＬＣ产品的种类和

数量越来越多，而且功能也日趋完善。近年来，从

美国、日本、德国等国引进的ＰＬＣ产品及国内厂

家组装或自行开发的产品已有几十个系列，上百

种型号。ＰＬＣ的品种繁多，其结构型式、性能、容

量、指令系统、编程方法、价格等各有不同，适

用场合也各有侧重。因此，合理选择 ＰＬＣ，对于

提高 ＰＬＣ控制系统的技术经济指标起着重要作

用。每家公司的 ＰＬＣ产品型号都不相同，读者可

查阅本书第 ２～５章的内容。

选择恰当的 ＰＬＣ去控制一台机器或一个过

程时，不仅应考虑应用系统目前的需求，还应考

虑到那些包含于工厂未来目标的需要。这样，才

会使你用最小的代价对系统进行改变或增加新功

能。若考虑周到，则存储器的扩充需求也许只要

再安装一个存储器模块即可满足；如果具有可用

的通信接口，就能满足增加一台外部设备的需要。

对局域网的考虑可允许在将来将单个控制器集成

为一个厂级通信网络。

机型的选择

机型选择的基本原则应是在功能满足要求的

前提下，保证可靠、维护使用方便以及最佳的功

能价格比。具体应考虑以下几方面：

（１）结构合理 对于工艺过程比较固定、环

境条件较好 （维修量较小）的场合，选用整体式

结构 ＰＬＣ；其他情况则选用模块式结构 ＰＬＣ。

２）功能相当 对于开关量控制的工程项目，

对其控制速度无须考虑，一般的低档机就能满足

要求。

对于以开关量控制为主、带少量模拟量控制

的工程项目，可选用带 Ａ燉Ｄ转换、Ｄ燉Ａ转换、加

减运算、数据传送功能的低档机。

对于控制比较复杂，控制功能要求更高的工程

项目，例如要求实现ＰＩＤ运算、闭环控制、通信联

网等，可视控制规模及复杂的程度，选用中档或高档

机。其中高档机主要用于大规模过程控制、全ＰＬＣ

的分布式控制系统以及整个工厂的自动化等。

根据不同的应用对象，ＰＬＣ的功能选择有下

面几种情况。

１）替代继电器

功能要求：继电器触点输入燉输出、逻辑线圈、

定时器、计数器。

应用场合：替代传统使用的继电器，完成条

件控制和时序控制功能。

２）数学运算

功能要求：四则数学运算、开方、对数、函

数计算、双倍精度的数学运算。

应用场合：设定值控制、流量计算、ＰＩＤ调节、

定位控制和工程量单位换算。

３）数据传送
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功能要求：寄存器与数据表的相互传送等。

应用场合：数据库的生成、信息管理、ＢＡＴ

ＣＨ （批量）控制、诊断和材料处理等。

４）矩阵功能

功能要求：逻辑与、逻辑或、异或、比较、置

位 （位修改）、移位和变反等。

应用场合：这些功能是按 “位”操作，一般

用于设备诊断、状态监控、分类和报警处理等。

５）高级功能

高级指令：如表与块间的传送、检验和、双

倍精度运算、对数和反对数、平方根、ＰＩＤ调节等。

通信能力：通信速度和方式、与上位计算机

的联网功能、调制解调器等。

可选模块：如为实时多任务处理的协处理器、

远程输入燉输出扩展能力、内存扩充模块、冗余控

制模块等。

６）诊断功能：ＰＬＣ的诊断功能有内诊断和外

诊断两种。内诊断是ＰＬＣ内部各部件性能和功能

诊断，外诊断是中央处理机与 Ｉ燉Ｏ模块信息交换

诊断。

７）串行接口 （ＲＳ２３２Ｃ）：一般中型以上的

ＰＬＣ都提供一个或一个以上串行标准接口 （ＲＳ

２３２Ｃ），以便连接打印机、ＣＲＴ、上位计算机或另

一台 ＰＬＣ。

（３）机型统一 一个大型企业，应尽量做到

机型统一。因为同一机型的 ＰＬＣ，其模块可互为

备用，便于备品备件的采购和管理；其功能及编

程方法统一，有利于技术力量的培训、技术水平

的提高和功能的开发；其外部设备通用，资源可

共享，配以上位计算机后，可把控制各独立系统

的多台ＰＬＣ联成一个多级分布式控制系统，相互

通信，集中管理。

（４）是否在线编程 ＰＬＣ的特点之一是使用

灵活。当被控设备的工艺过程改变时，只需用编

程器重新修改程序，就能满足新的控制要求，给

生产带来很大方便。

ＰＬＣ的编程分为离线编程和在线编程两种。

离线编程的 ＰＬＣ，其特点是主机和编程器共用一

个ＣＰＵ，在编程器上有一个 “编程燉运行”选择开

关或按键，选择编程状态时，ＣＰＵ将失去对现场

的控制，只为编程器服务，这就是所谓的 “离

线”编程。程序编好后，如选择运行状态，ＣＰＵ

则去执行程序而对现场进行控制，这时，ＣＰＵ对

编程指令将不作出响应。此类 ＰＬＣ，由于编程器

和主机共用一个ＣＰＵ，因此节省了大量的硬件和

软件，编程器的价格也比较便宜。中、小型 ＰＬＣ

多采用离线编程。

在线编程的 ＰＬＣ，其特点是主机和编程器各

有一个 ＣＰＵ，编程器的 ＣＰＵ可以随时处理由键

盘输入的各种编程指令。主机的 ＣＰＵ则是完成

对现场的控制，并在一个扫描周期的末尾和编程

器通信，编程器把编好或改好的程序发送给主机，

在下一个扫描周期主机将按照新送入的程序控制

现场，这就是所谓的 “在线”编程。此类 ＰＬＣ，由

于增加了硬件和软件，所以价格贵，但应用领域

较宽。大型 ＰＬＣ多采用在线编程。

是否在线编程，应根据被控设备工艺要求的

不同来选择。对于产品定型的设备和工艺不常变

动的设备，应选用离线编程的 ＰＬＣ；反之，可考

虑选用在线编程的 ＰＬＣ。

输入燉输出的选择

ＰＬＣ是一种工业控制系统，它的控制对象是

工业生产设备或工业生产过程，它的工作环境是

工业生产现场。它与工业生产过程的联系是通过

Ｉ燉Ｏ接口模块来实现的。

通过 Ｉ燉Ｏ接口模块可以检测被控生产过程的

各种参数，并以这些现场数据作为控制器对被控制

对象进行控制的信息。同时控制器又通过Ｉ燉Ｏ接口

模块将控制器的处理结果送给被控设备或工业生产

过程，驱动各种执行机构来实现控制。外部设备或生

产过程中的信号电平各种各样，各种机构所需的信

息电平也是各种各样的，而ＰＬＣ的ＣＰＵ所处理的

信息只能是标准电平，所以Ｉ燉Ｏ接口模块还需实现

这种转换。ＰＬＣ从现场收集的信息及输出给外部设

备的控制信号都需经过一定距离，为了确保这些信

息的正确无误，ＰＬＣ的Ｉ燉Ｏ接口模块都具有较好的

抗干扰能力。根据实际需要，ＰＬＣ相应有许多种Ｉ燉

Ｏ接口模块，包括开关量输入模块，开关量输出模

块，模拟量输入模块，模拟量输出模块，可以根据它

们的特点进行选择使用。

（１）确定 Ｉ燉Ｏ点数 根据控制系统的要求，

确定所需要的Ｉ燉Ｏ点数，再增加 １０％～２０％的备

用量，以便随时增加控制功能。对一个控制对象，

由于采用不同的控制方法或编程水平不一样，Ｉ燉

Ｏ点数就有所不同。表 １８１是典型传动设备及

常用电气元件所需的 Ｉ燉Ｏ点数。

（２）开关量输入燉输出 标准的输入燉输出接

口可用于从传感器和开关 （如按钮、限位开关

等）及控制 （开燉关）设备 （如指示灯、报警器、

电动机起动器等）接收信号。典型的交流输入燉输
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表 ┐ 典型传动设备及常用电气元件所需的 ﹫燉点数

序号 电气设备、元件
输入

点数

输出

点数
Ｉ燉Ｏ总数 序号 电气设备、元件

输入

点数

输出

点数
Ｉ燉Ｏ总数

１ �—△起动的笼型异步电动机 ４ ３ ７

２ 单向运行的笼型异步电动机 ４ １ ５

３ 可逆运行的笼型异步电动机 ５ ２ ７

４ 单向变极电动机 ５ ３ ８

５ 可逆变极电动机 ６ ４ １０

６ 单向运行的直流电动机 ９ ６ １５

７ 可逆运行的直流电动机 １２ ８ ２０

８ 单线圈电磁阀 ２ １ ３

９ 双线圈电磁阀 ３ ２ ５

１０ 比例阀 ３ ５ ８

１１ 按钮 １ — １

１２ 光电管开关 ２ — ２

１３ 信号灯 — １ １

１４ 拨码开关 ４ — ４

１５ 三档波段开关 ３ — ３

１６ 行程开关 １ — １

１７ 接近开关 １ — １

１８ 制动器 — １ １

１９ 风机 — １ １

２０ 位置开关 ２ — ２

２１ 功能控制单元
２０（１６，

３２，４８，

６４，１２８）

２２ 单向运行的绕线转子异步电动机 ３ ４ ７

２３ 可逆运行的绕线转子异步电动机 ４ ５ ９

出信号为 ２４～２４０Ｖ，直流输入燉输出信号为 ５～

２４０Ｖ。

尽管输入电路随制造厂家不同而不同，但一

些特性是相同的。设置去抖动电路，以消除误信

号；设置浪涌保护电路，以免于较大的瞬态过电

压。大多数输入电路在高压电源输入和接口电路

的控制逻辑部分之间都设有可选的 “或”变压器

隔离电路。

在评估离散输出时，应了解熔丝、瞬时浪涌

保护和电源与逻辑电路间的隔离电路。熔丝电路

也许在开始时花费较多，但可能比在外部安装熔

丝耗资要少。检查熔丝是否便于拿取；替换熔丝

时，将某些机器关机。大多数带熔丝的输出电路

有熔断指示器，但一定要检查。最后，检查输

出电流值和指定的操作温度。温度典型值为

６０°Ｃ。

若输入燉输出设备由不同电源供电，应当有带

隔离公共线 （返回线）的接口电路。

（３）模拟量输入燉输出 模拟量输入燉输出接

口是用来感知传感器产生的信号的。这些接口测

量流量、温度和压力的数值，并用于控制电压或

电流输出设备。典型接口量程为－１０～＋１０Ｖ、

０～＋１０Ｖ、４～２０ｍＡ或 １０～５０ｍＡ。

一些制造厂家提供特殊模拟接口用来接收低

电平信号 （如 ＲＴＤ、热电偶等）。一般地说，这类

接口模块将接收同一模块上的不同类型热电偶或

ＲＴＤ的混合信号。用户应就具体条件向供销厂商

提出要求。

（４）特殊功能输入燉输出 在选择一台 ＰＬＣ

时，用户可能会面临需要一些特殊类型的且不能

用标准 Ｉ燉Ｏ实现的 Ｉ燉Ｏ限定（如定位、快速输入、

频率等）的情况。用户应当考虑供销厂商是否提

供一些特殊的有助于最大限度减小控制作用的模

块。灵便模块和特殊接口的模块，都应考虑使用。

有的模块自身能够处理一部分现场数据，从而使

ＣＰＵ从处理耗时任务中解脱出来。

（５）智能式输入燉输出 当前，ＰＬＣ的生产厂

家相继推出了一些智能式的输入燉输出模块。所谓

智能式输入燉输出模块，就是模块本身带有处理

器，对输入或输出信号作预先规定的处理，将其

处理结果送入 ＣＰＵ或直接输出，这样可提高

ＰＬＣ的处理速度和节省存储器的容量。

智能式输入燉输出模块有高速计数器（可作加

法计数或减法计数）、凸轮模拟器 （用作绝对编码

输入）、带速度补偿的凸轮模拟器、单回路或多回

路的 ＰＩＤ调节器、ＡＳＣＩＩ燉ＢＡＳＩＣ处理器、ＲＳ

２３２Ｃ燉４２２接口模块等。

表 １８２归纳了选择 Ｉ燉Ｏ模块的一般规则。

电源的选择

电源模块的选择一般只需考虑输出电流。电

源模块的额定输出电流必须大于处理器模块、Ｉ燉

Ｏ模块、专用模块等消耗电流的总和。以下述步骤

作为选型的一般规则：

１）确定电源的输入电压。

２）将框架中每块 Ｉ燉Ｏ模块所需的总背板电

流相加，计算出 Ｉ燉Ｏ模块所需的总背板电流

值。

３）Ｉ燉Ｏ模块所需的总背板电流值再加上：

··
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表  选择 ﹫燉模块的一般规则

Ｉ燉Ｏ模块类型 现场设备或操作 （举例） 说 明

离散输入模块和

Ｉ燉Ｏ模块

选择开关、按钮、光电开关、限位开关、电路断路器、

接近开关、液位开关、电动机起动器触点、继电器触点、

拨盘开关

输入模块接受 ＯＮ燉ＯＦＦ或 ＯＰＥＮＥＤ燉ＣＬＯＳＥＤ（开燉

关）信号，离散信号可以是直流的，也可以是交流的

离散输出模块和

Ｉ燉Ｏ模块

报警器、控制继电器、风扇、指示灯、扬声器、阀门、

电动机起动器、电磁线圈

输出模块将信号传递到 ＯＮ燉ＯＦＦ或 ＯＰＥＮＥＤ燉

ＣＬＯＳＥＤ（开燉关）设备。离散信号可以是交流或直流

的

模拟量输入模块
温度变送器、压力变送器、湿度变送器、流量变送器、

电位器

将连续的模拟量信号转换成 ＰＬＣ处理器可接受的

输入值

模拟量输出模块
模拟量阀门、执行机构、图表记录器、电动机驱动器、

模拟仪表

将 ＰＬＣ处理器的输出转为现场设备使用的模拟量

信号 （通常是通过变送器进行）

特种 Ｉ燉Ｏ模块
编码器、流量计、Ｉ燉Ｏ通信、ＡＳＣＩＩ、ＲＦ型设备、称

重计、条形码阅读器、标签阅读器、显示设备

通常用作如位置控制、ＰＩＤ和外部设备通信等专门

用途

①框架中带有处理器时，则加上处理器的最

大电流值。

②当框架中带有远程适配器模块或扩展本地

Ｉ燉Ｏ适配器模块时，加上其最大电流值。

４）如果框架中留有空槽用作将来扩展时：

①列出将来要扩展的 Ｉ燉Ｏ模块所需的背板

电流。

②将所有扩展的 Ｉ燉Ｏ模块的总背板电流值

与步骤 ３）中计算得出的总背板电流值相加。

５）确定在框架中是否有用于电源的空槽，或

者将电源装到框架的外面。

６）根据确定好的输入电压要求和所需的总

背板电流值，从用户手册中选择合适的电源。

存储器类型及容量的选择

ＰＬＣ系统所用存储器基本上由 ＰＲＯＭ、ＥＰ

ＲＯＭ 及ＰＡＭ三种类型所组成，存储能力的大小

则随机器的大小而变化，一般小型机的最大存储

能力低于 ６ＫＢ，中型机的最大存储能力可达

６４ＫＢ，大型机的最大存储能力可上兆字节。可以

根据程序及数据的存储需要选用合适的机型，必

要时也可专门进行存储器的扩充设计。

这里要讨论的两个主要问题是存储器的种类

和容量。应用系统既需要非易失性存储器 （即掉

电后能保持内容不丢失），也需要带备用电池的易

失性存储器。一旦程序被生成和调试好后，非易

失性存储器（如ＥＰＲＯＭ）就能提供一个可靠的永

久的存储媒介。如果需要在线改变应用程序，考

虑由电池供电的读燉写存储器。一些控制器既允许

单独使用这两种存储器，又允许一起使用，这由

用户选定。

小型ＰＬＣ的存储容量一般是固定的（不可扩

充），为 １～４ＫＢ，因此，可不必多考虑。而在大

型或中型控制器中，存储容量可以为 ２、４、８ＫＢ

等单位扩充。尽管确定存储容量并无定则，如下

的一些方法仍可用于估计所需的存储容量。

对一个给定的应用系统而言，所需的存储容

量是受控的输出和输入总数与控制程序复杂性的

函数。复杂性指的是要完成的算术和数据处理的

数量和类型。制造厂商通常为其每个产品提供一

条经验法则公式，可用于对存储容量做近似的估

计。这个公式是给 Ｉ燉Ｏ的总数乘某一常数 （通常

介于 ３和 ８之间）。

对于中、大型的 ＰＬＣ，往往用于工艺比较复

杂且多变的场合，程序改变较多，因此一般都使

用ＣＭＯＳＲＡＭ，且有后备电池，以便关机时保存

存储信息。

存储器容量的选择一般有两种方法：

（１）根据编程实际使用的节点数计算 这种

方法可精确地计算出存储器实际使用容量，缺点

是要编完程序之后才能计算。

（２）估算法 用户可根据控制规模和应用目

的，按下面给出的公式进行估算。

控制目的 公式

代替继电器 爩＝爦ｍ 〔（１０×爟爤）＋ （５×

爟爭）〕

模拟量控制 爩＝爦ｍ 〔（１０×爟爤）＋ （５×

爟爭）＋ （１００×爛爤）〕

多路采样控制 爩＝爦ｍ ｛〔（１０×爟爤）＋

（５×爟爭）＋ （１００×

爛爤）〕＋ 〔１＋采样点

×０２５〕｝

式中，爟爤为数字 （开关）量输入信号；爟爭为数字

（开关）量输出信号；爛爤为模拟量输入信号；爦ｍ为

每个接点所占存储器字节数，爩为存储器容量。

··
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例如，某控制系统有 ６４个开关量输入信号，

４８个数字量输出信号，４个模拟量输入信号。假

定一个节点占用一个存储器字节，则该控制系统

所需存储器容量为

爩＝ 〔（１０×６４）＋ （５×４８）＋ （１００×４）〕

×１Ｂ燉节点＝１２８０Ｂ

为了使用方便，一般可留有 ２５％～３０％的裕

量，所以对本例可选用１５或２ＫＢ的存储器为宜。

最后，获取存储容量的最佳方法就是生成程

序，看用了多少字数。知晓每条指令所用的字数，

用户便可确定准确的存储容量。

软件选择

在系统的实现过程中，用户常面临ＰＬＣ的编

程问题，因为这是非常重要的。用户应当对所选

择的产品的软件功能有所了解。一般，一个系统

的软件总是用于处理控制器具备的控制硬件的。

但是，也有应用系统需要控制硬件部件以外的软

件功能。例如，一个应用系统可能包括需要复杂

数学计算和数据处理操作的特殊控制或数据采集

功能。指令集的选择将决定实现软件任务的难易

程度。可用的指令集将直接影响实现控制程序所

需的时间和程序执行时间。

支撑技术条件的考虑

选用ＰＬＣ时，有无支撑技术条件同样是重要

的选择依据。支撑技术条件包括下列内容：

（１）编程手段

１）携带式简易编程器，主要用于小型 ＰＬＣ，

其控制规模小，程序简单，简易编程器已够用。

２）ＣＲＴ编程器，适用于中、大型ＰＬＣ，除用

于编制和输入程序外，还可编辑和打印程序文本。

３）ＩＢＭＰＣ及其兼容机编程软件包，由于

ＩＢＭＰＣ已得到普及推广，它是 ＰＬＣ很好的编程

工具，因此ＰＬＣ厂商纷纷开发适用于自己机型的

ＩＢＭＰＣ及其兼容机编程软件包，并获得成功。

ＩＢＭＰＣ及其兼容机除用来给 ＰＬＣ编程外，

还可开发各种监视控制系统流程和工况状态的画

面，具有报警和管理报表处理功能等，以完成上

位计算机管理功能。

（２）程序文本处理

１）简单程序文本处理，包括打印梯形逻辑

图、参量状态和位置。

２）程序标注，包括触点和线圈的赋值名、网

络注释等，这对用户或软件工程师阅读和调试程

序是非常有用的。

３）图形和文本的处理。

（３）程序储存方式 作为技术资料档案和备

用，程序的储存是需要的。储存程序的方法有用

磁带、软磁盘或ＥＥＰＲＯＭ存储程序盒等方式，选

用哪种储存方式，取决于所选机型的技术条件。

（４）通信软件包 对于网络控制结构或需用

上位计算机管理的控制系统，有无通信软件包是

选用 ＰＬＣ的主要依据。

通信软件包往往是和通信硬件一起使用，如

调制解调器等。

﹤的环境适应性

由于 ＰＬＣ是直接用于工业控制的工业控制

器，生产厂都把它设计成能在恶劣的环境条件下

可靠地工作。尽管如此，每种 ＰＬＣ都有自己的环

境技术条件，用户在选用时，特别是在设计控制

系统时，对环境条件要给予充分的考虑。

一般 ＰＬＣ及其外部电路 （Ｉ燉Ｏ模块、辅助电

源等）都能在下列环境条件下可靠工作：

温度 工作温度 ０～５５°Ｃ，最高为

６０°Ｃ

贮存温度 －４０～＋８５°Ｃ

湿度 相对湿度 ５％～９５％（无凝结

霜）

振动和冲击 满足国际电工委员会标准

电源 ＡＣ２００Ｖ，允许变化范围为

－１５％～＋１５％，频率为 ４７

～５３Ｈｚ

瞬间停电保持 １０ｍｓ

环境 周围空气不能混有可燃性、爆

炸性和腐蚀性气体

 可编程序控制器输入燉输出的定义（分配

地址编号）

机型选好后，系统设计人员需慎重考虑输入

输出 （Ｉ燉Ｏ）定义问题。所谓输入输出的定义是指

整体输入输出点的分布和每个输入输出点的名称

定义，它们会给程序编制、系统调试和文本打印

等带来方便。

单台 ﹤系统的输入输出点的分配

假设一台ＰＬＣ需完成多个功能，若把输入输

出点按顺序排列，则会给编写程序与调试程序带

来不便。在这种情况下，最好是按控制功能把输

入、输出点分段，相同功能的输入模块和输出模

块组成一组。因此在机架上形成输入模块和输出

模块交叉插放。例如用一台输入、输出容量各为

５１２点的 ＰＬＣ控制五台交流电动机的起动，每台

··
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交流电动机的起动联锁条件为 ８点，起动命令为

６点 （点动、手动与自动），起动停止输出点各 １

个，与电动机同时起动的电磁阀有 ２个，显示灯

有２个。即输入点有 １４个，输出点为 ６个，这样，

输入、输出点的分布可按表１８３进行，该表是按

照输入、输出编号可重叠的机型排列的。

当机型为输入、输出点不可重叠时，仍可将

输入输出模块按功能分组安插，见表 １８４。

多台 ﹤系统中输入输出点的分配

在多台ＰＬＣ系统中，设计人员应根据整体控

制上的要求，按控制类别统一把输入输出点分段，

规定出每台 ＰＬＣ都要遵循的原则，表 １８５列出

了一个系统由 ７台ＰＬＣ组成，分别对热连轧机的

７个机架的主传动进行逻辑控制的输入输出点分

配。这是输入输出不重叠机型，按顺序排列分

配。

表  多功能控制可重叠输入、输出点分配

输入点 Ｉ０００１～Ｉ００１６ Ｉ００１７～Ｉ００３２ Ｉ００３３～Ｉ００４８ Ｉ００４９～Ｉ００６４ Ｉ００６５～Ｉ００８０

输出点 Ｏ０００１～Ｏ０００８ Ｏ００１７～Ｏ００２４ Ｏ００３３～Ｏ００４０ Ｏ００４９～Ｏ００５６ Ｏ００６５～Ｏ００７２

控制对象 １＃电动机 ２＃电动机 ３＃电动机 ４＃电动机 ５＃电动机

表  多功能控制不可重叠输入、输出点分配

输入点 Ｉ０００１～Ｉ００１６ Ｉ００２５～Ｉ００４０ Ｉ００４９～Ｉ００６４ Ｉ００７３～Ｉ００８８ Ｉ００９７～Ｉ０１１２

输出点 Ｏ００１７～Ｏ００２４ Ｏ００４１～Ｏ００４８ Ｏ００６５～Ｏ００７２ Ｏ００８９～Ｏ００９６ Ｏ０１１３～Ｏ０１２０

控制对象 １＃电动机 ２＃电动机 ３＃电动机 ４＃电动机 ５＃电动机

表  输入输出点分配

输入输出范围 输入输出点定义 输入输出范围 输入输出点定义

Ｉ００ 控制站操作

Ｉ０１ 开辅助电源

Ｉ０２ 关辅助电源

Ｉ０３ 起动电动机

Ｉ０４ 停止电动机

Ｉ０５ 灯测试

Ｉ０６ 故障复位

Ｉ０７ 紧急停车

Ｉ１２～Ｉ３７ 起动电动机条件信号

Ｉ６０～Ｉ７７ 传动系统联锁信号

Ｉ９０～Ｉ９７ 电机运转监视信号

Ｉ１２０～Ｉ１２７ 电流监视信号

Ｉ１４０～Ｉ１４７ 输出命令的反馈信号

Ｉ１５０～Ｉ１５７ 温度监视信号

Ｉ１７０～Ｉ１７７ 油路监视信号

Ｉ１８０～Ｉ２０７ 特殊信号

Ｏ２２０～Ｏ２５７ 输出命令信号

Ｏ２７０～Ｏ３１７ 运行指示信号

Ｏ３３０～Ｏ３７７ 故障指示信号

输入输出点信号名称定义

名称定义要简短、明确、合理。下面给出逻

辑变量在名称定义时应注意的两个问题：

（１）信号的有效状态 逻辑变量有 “０”和

“１”两个值。有些信号在 “１”状态有效，有些则

在 “０”状态有效，在名称定义上也有对 “１”信

号还是对 “０”信号的问题。

图 １８７画出了两种按钮，其中触点 Ｉ１０１

是电动机起动按钮，在无外力强制作用下，为常

开状态，即为 “０”状态。对电动机无控制要求；

在外力强制作用下，即按下按钮，则为闭合状态，

即 “１”状态，对电动机有起动要求，称 “１”为

有效或高电平有效。触点 Ｉ１０２是电动机停止运

行按钮，是常闭触点，在无外力强制作用下触点

Ｉ１０２为常闭状态，即为 “１”状态，对电动机无

控制要求；在外力的强制作用下即按下按钮，触

点 Ｉ１０２为断开状态，即 “０”状态，对电动机有

停止要求，称 “０”为有效或低电平有效。

图 １８７ 按钮定义

ａ）电动机起动按钮 ｂ）电动机停止按钮

在给这两个信号定义时，所定义的名称不仅

要说明信号的含义，而且还应该把信号的有效状

态表示出来。若规定所有输入、输出信号的名称

都是对 “１”状态有效，则两个信号应定义为

Ｉ１０１ 电动机起动

Ｉ１０２ 非电动机停止

若没有规定信号名称是对 “１”有效，则应在

每个名称中加以说明：
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Ｉ１０１ 电动机起动，“１”状态有效

Ｉ１０２ 电动机停止，“０”状态有效

应注意的是，过程变量中的常开触点和常闭

触点与逻辑指令组中的常开触点与常闭触点的不

同，前者是指信号的有效状态，逻辑指令中的常

开和常闭则是指变量的运动方式。

（２）信号有效方式 在实际控制中，有的是

持续状态有效，有的则是信号变化时有效。所谓

持续状态有效，作为逻辑条件，信号状态必须保

持，如拨动开关、极限联锁信号、继电器和接触

器的辅助触点，不带锁定的按钮等，都属于这类

信号。在编写程序时，使用的是信号的状态，一

般直接作为逻辑条件写入程序中，在名称定义上，

一般不做特别注明。

信号变化时有效，是指信号由一种状态向另

一种状态变化时，发出的控制要求。这类信号多

为引起设备停车的故障信号和带锁定的按钮，当

一台设备的起动和停止由两个按钮完成时，就是

这种情况，如图１８８所示。设备起动按钮是能自

动复位的常开触点，按下时，Ｉ２０１由 “０”变为

“１”发出设备起动要求，抬起时按钮自动复位，

Ｉ２０１由 “１”变 “０”。但因自锁或其他原因已不

再影响对设备的控制。设备停止按钮是能自动复

位的常闭触点，按下时 Ｉ２０２由 “１”状态变为

“０”状态，发出设备停止的要求；当抬起时，按

钮自动复位，也不再影响对设备的控制。在对这

类信号定义名称时要进行注明，如：

Ｉ２０１ 设备起动，上升沿有效

图 １８８ 按钮开关定义二

ａ）常开触点 ｂ）常闭触点

Ｉ２０２ 设备停止，下降沿有效

处理上升沿有效和下降沿有效的方法是靠信

号变化产生一个周期长的脉冲，用该脉冲信号发

控制命令。图 １８９是上升沿产生脉冲的梯形图

和波形。

由图可知，Ｆ１０００为脉冲输出，Ｆ５００是一

个 ＲＳ触发器，每个扫描周期结束时触发器的状

态决定于置 ０端 （Ｒ端），扫描周期开始经Ｉ燉Ｏ映

像区信息交换，然后执行用户程序，当 Ｉ１０５由

“０”变成 “１”，即产生上升沿，首先 Ｆ１０００由

“０”变 “１”，但这时只改变输出映像区的状态。继

续执行程序。Ｆ５００由 “０”变 “１”，也是只改变

内部寄存器区的状态。当扫描周期结束时，Ｉ燉Ｏ信

息交换，Ｆ１０００输送到外界的信息 Ｆ′１０００在时

间上比 Ｆ１０００约延迟一个周期。在新的扫描周

期中，不论 Ｉ１０５的信息状态如何，因为 ＲＳ触发

器 在前一扫描周期已经被置 “１”，所以输出

Ｆ１０００由 “１”变为 “０”，触发器 Ｆ５００的状态继

续保持 “１”状态或由 “１”变 “０”，决定于 Ｉ１０５

信息状态。当这一扫描周期结束，进行 Ｉ燉Ｏ信息

图 １８９ 上升沿产生脉冲的梯形图和波形图

ａ）梯形图 ｂ）波形图

图 １８１０ 下降沿产生脉冲的梯形图和波形图

ａ）梯形图 ｂ）波形图
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交换时，Ｆ′１０００由 “１”变 “０”，输出脉冲的宽

度为一个扫描周期。靠下降沿产生脉冲的梯形图

和波形如图 １８１０所示，对此读者可自行分析。

输入输出变量表

在对输入输出进行分配和名称定义之后，要

把输入输出变量列表，以备编程时使用。表内应

将模块端子、地址号与信息名称一一对应。典型

输入输出表见表 １８６。

表  输入输出表

类型：开关量 类别：输入

框架号：扩展 １ 地址号：Ｉ１００～Ｉ１３７

电压：２２０Ｖ

模块号 端子号 地址号 信号名称 模块号 端子号 地址号 信号名称

３ １ Ｉ１００ １＃电动机起动，上升沿有效

２ Ｉ１０１ ２＃电动机起动，上升沿有效



９ Ｉ１１０ １＃电动机停止，下降沿有效



１６ Ｉ１１７ ８＃电动机停止，下降沿有效

４ １ Ｉ１２０ １＃电动机油压低，“０”有效



８ Ｉ１２７ ８＃电动机油压低，“０”有效

９ Ｉ１３０ １＃电动机已起动，“１”有效



１６ Ｉ１３７ ８＃电动机已起动，“１”有效

 可编程序控制器控制系统的冗余设计

对于那些可靠性要求很高的控制系统，可以

采用下列几种冗余设计。

﹤的并列运行

用两台控制内容相同的 ＰＬＣ，输入燉输出也

分别连接到两台 ＰＬＣ上，当某一台 ＰＬＣ出现故

障时，由主机或人工切换到另一台ＰＬＣ上，使其

继续执行控制任务。

其具体实现方法如图 １８１１所示。其中，图

ａ所示是外部硬接线，所有输入燉输出都与两台

ＰＬＣ连接。图 ｂ和 ｃ分别是两台 ＰＬＣ的梯形图。

当 １号机的Ｘ０闭合时，１号机执行控制任务。如

果 １号机出现故障，就切换到 ２号机，２号机 Ｘ０

闭合，由 ２号机执行控制任务。ＰＬＣ并列运行方

案仅适用于小规模的控制系统，输入燉输出点数比

较少，布线容易。对大规模的控制系统，由于 Ｉ燉

Ｏ点数多，电缆配线变得复杂，同时控制系统成本

相应增加 （几乎是成倍增加），这就限制了它的应

用。

双机双工热后备控制系统

双机双工热后备控制系统仅限于 ＰＬＣ的冗

余，Ｉ燉Ｏ通道仅能做到同轴电缆的冗余，不可能把

所有 Ｉ燉Ｏ点都冗余。只有在那些不惜成本的场

合，才考虑全部系统冗余。

控制系统的供电系统设计

供电系统的设计直接影响控制系统的可靠

性，因此在设计供电系统时应考虑下列因素：

１）输入电源电压允许在一定的范围内波动。

２）当输入交流电断电时，应不破坏 ＰＬＣ程

序和数据。

图 １８１１ ＰＬＣ并列运行

ａ）硬接线 ｂ）Ｎｏ１机梯形图

ｃ）Ｎｏ２机梯形图

３）在控制系统不允许断电的场合，要考虑供

电电源的冗余。

４）当外部设备电源断电时，应不影响 ＰＬＣ

的供电。

５）要考虑电源系统的抗干扰措施。

为此，下面给出几种实用供电系统设计方案，

经实践证明，这几种方案对提高控制系统的可靠

性是有效的。

（１）使用隔离变压器的供电系统 图 １８１２

所示是使用隔离变压器的供电系统，ＰＬＣ和 Ｉ燉Ｏ

系统分别由各自的隔离变压器供电，并与主电路

电源分开。这样当输入燉输出供电断电时，不会影

响 ＰＬＣ的供电。

（２）使用 ＵＰＳ供电系统
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图 １８１２ 使用隔离变压器的供电系统

不间断电源（ＵｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｅｄＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ—

ＵＰＳ）是计算机的保护神，平时处于充电状态，当

输入交流电 （２２０Ｖ）失电时，ＵＰＳ能自动切换到

输出状态，继续向 ＰＬＣ或计算机供电。

图 １８１３所示是使用 ＵＰＳ的供电系统，根

据 ＵＰＳ的容量，在交流电失电后可继续向 ＰＬＣ

供电 １０～３０ｍｉｎ。因此对于非长时间停电的系

统，其效果是显著的。

（３）双路供电系统 为了提高供电系统的可

靠性，交流供电最好采用双路供电。两路电源分

别引自不同的变电站，当一路供电出现故障时，要

能自动切换到另一路供电。图１８１４所示是双路

供电系统的典型结构。

图 １８１３ 使用 ＵＰＳ的供电系统

图 １８１４ 双路供电系统

图中 ＲＡＡ是欠电压继电器控制回路。假设

先合上开关ＡＡ，令Ａ路供电，则由于Ｂ路ＲＡＡ

没有吸合，ＲＡＢ动作，其常开触点ＲＡＢ闭合，完

成 Ａ路供电控制。然后合上 ＢＢ开关，这样 Ｂ路

处于备用状态。当 Ａ路电压降低到规定值时，如

交流 １９０Ｖ，欠电压继电器 ＲＡＡ动作，其常开触

点使Ｂ路开始供电，同时断开ＲＡＢ触点。由Ｂ路

切换到 Ａ路供电的工作原理与此相同。

 可编程序控制器控制系统的调

试和维护

 可编程序控制器控制系统的调试

由 ＰＬＣ构成的控制系统，在投入运行之前，

必须对其进行必要的调试，以保证该系统和它所

控制的设备能够安全正常的运行。厂家在其 ＰＬＣ

产品出厂之前，均已对ＰＬＣ的基本模块及扩展模

块进行了严格的测试，因此，对用户来讲，不需

要对ＰＬＣ的硬件再进行调试，整个控制系统的硬

件调试相对简单得多了。调试的主要任务是对用

户根据整个系统的控制要求所编写的用户应用程

序进行调试。程序调试就是为了发现错误而执行

程序的过程。

在完成硬件软件系统设计和总体设计之后，

除要分别对硬件系统和软件系统进行调试外，还

必须对硬件系统和软件系统进行联合调试和试运

行，反复进行硬件系统和软件系统的修改调整之

后，使整个控制系统能全部投入正常工作为止。

通电之前的检查

系统在通电之前必须进行细致的检查，以确

保接线及安装等的正确无误。检查的项目主要有

以下几个方面：

１）电源线及输入、输出线的连接是否正确，

接线端子的螺钉是否松动，压接端子是否存在短

路，导线与端子是否接触可靠，端子板连接器的

装配是否松动，系统中各单元的装配是否正确和

牢固等。

２）各装置间的 Ｉ燉Ｏ连接电缆是否连接正确

并锁紧，各单元间的连接电缆是否连接正确并锁

紧。

３）外接存储器单元 （ＲＡＭ燉ＥＥＰＲＯＭ单元）

安装是否正确。

４）输入电源电压的设定检查，有的 ＰＬＣ有

外接ＡＣ１１０Ｖ电源和ＡＣ２２０Ｖ电源两种选择，用

户在使用时要充分注意。
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５）对存储器的写保护开关的设置进行检查，

在编程方式下，应置于可写入侧 （ＯＮ），其他方

式下一般置于写保护侧 （ＯＦＦ）。

在完成上述各项检查并确定无误以后，就可

以接通电源，进行系统的试运行。

系统的试运行

系统加电试运行的大致过程如下，在每一步

的有关检测内容合格以后再继续进行下一步，当

发现不合格内容，应立即予以修正。在未达规定

标准之前，不得进行新的试运行项目。

１）接通电源，检查 （ＰＯＷＥＲ）ＬＥＤ是否有

指示 （显示绿色），检查输入、输出单元用电源电

压、端子接线，装好编程器或把状态选择开关设

定在 “编程”状态。

２）在编程状态下，用强制 ＯＮ燉ＯＦＦ功能检

查输出配线，用输入单元指示或Ｉ燉Ｏ监视、Ｉ燉Ｏ多

点监视等功能检查输入配线和信号是否正常。

３）将编程器的工作方式选择开关设在 “监

视”或 “运行”位置，检查 “运行”（ＲＵＮ）指示

灯是否有指示。

４）按系统的调试方法对用户程序进行反复

调试、检查和校验ＰＬＣ工作是否正常，直到系统

完全合乎原设计要求为止。

５）将已调试好的用户程序用磁带、软盘或

ＥＥＰＲＯＭ记录下来，以便长期保存。为便于查阅

和以后的修改或完善，最好将此程序打印成程序

清单。

系统试运行必须经过足够长的时间，以便让

各种异常情况尽可能地暴露出来，经过处理，保

证系统的顺利运行。

 可编程序控制器的自检

为了使系统停机时间压缩到最短，ＰＬＣ本身

有各种各样的自诊断功能，以使机器运行的各种

异常或报警及时得到处理。对于各种型号不同的

ＰＬＣ系统，其 “错误”信息给出的形式不尽相同，

表 １９１是以欧姆龙 Ｃ２００Ｈ型 ＣＰＵ面板上的指

示列出来的。因此有些说明有局限性，如ＷＤＴ的

时 间各机型是不相同的，特殊辅助继电器

（２５２１５）的名称各种机型也不相同，但其含义大

致基本一样，具体的确切含义应查阅各机型的使

用手册，表 １９１只是作为参考。

在 ＯＭＲＯＮＣ２００Ｈ型 ＰＬＣ的 ＣＰＵ单元面

板上设置了下列指示灯：

ＰＯＷＥＲＬＥＤ（电源指示灯）：灯亮表示ＰＬＣ

系统的供电正常。

表  面板指示灯含义说明

ＣＰＵ单元指示灯状态

ＰＯＷＥＲ ＡＬＡＲＭ ＲＵＮ ＯＵＴＩＮＨＩＢＩＴ

故障内容 故障主要原因 现 象

亮 灭
远程电源未接通 远程 Ｉ燉Ｏ电源断开

Ｉ燉Ｏ单元等待工作 Ｉ燉Ｏ单元未工作
系统不运行

灭 灭 灭 灭

亮 灭 灭

亮 灭 亮

电源断 停电 １０ｍｓ以上

ＣＰＵ模块异常 Ｗａｔｃｈｄｏｇ（１３０ｍｓ以上）

存储器异常 无存储器或损坏

无 ＥＮＤ指令 程序末无 ＥＮＤ指令

Ｉ燉Ｏ总线异常 ＣＰＵ与 Ｉ燉Ｏ数据传送错

Ｉ燉Ｏ单元过多 Ｉ燉Ｏ地址重叠

Ｉ燉Ｏ设定错 输入输出模块位置错

系统异常 程序中执行了 ＦＡＬＳ指令

系

统

工

作

中

断

亮 亮 闪烁

亮 亮

系统异常 程序中执行了 ＦＡＬＳ指令

工作周期超长 ＷＤＴ （１００～１３０ｍｓ）

Ｉ燉Ｏ寻址异常 卸若 Ｉ燉Ｏ单元

电池异常 电池电压过低

高性能单元异常 ＣＰＵ与高性能单元间故障

远程 Ｉ燉Ｏ异常 远程 Ｉ燉Ｏ主从站间故障

上位机链故障 与上位机之间的通信故障

系

统

工

作

不

中

断

亮 亮 亮 负载切断 特殊辅助继电器 （２５２１５）接通 Ｉ燉Ｏ全部切断
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ＲＵＮＬＥＤ（运行指示灯）：灯亮表示ＰＬＣ系

统的运行状态正常。

ＥＲＲＯＲＬＥＤ（工作异常指示灯）：出现中断

运行的异常时灯亮，同时运行停止。这时 ＲＵＮ

ＬＥＤ灭，输出全部被切断。

ＡＬＡＲＭ ＬＥＤ（报警指示灯）：出现不中断运

行的异常时闪烁，系统继续运转。

ＯＵＴＩＮＨＩＢＩＴＬＥＤ（切断负载指示灯）：负

载被切断，专用辅助继电器 （２５２１５）接通时亮，

这时，输出单元的全部输出被切断。

 可编程序控制器故障的检查流程

ＰＬＣ均具有一定的自检能力，而且在系统运

行周期中都有自诊断处理阶段。当系统工作过程

中一旦有故障发生，重要的是首先要充分了解故

障，判断故障发生的具体位置，分析故障现象，是

否具有再生性，是否与其他设备相关等，然后再

深究故障产生的原因，并设法予以排除。一般可

按照下列流程进行检查。

总体检查

根据总体检查的情况，先找出故障点的大方

向，然后逐步细化，以找出具体的故障，具体流

程如图 １９１所示

槏 槕

槕槏
↓

↓

↓

↓

↓

↓

→

→

→

→

→

。

是

是

是

是

否

否

否

否

否

电源检查

系统检查

报警检查

Ｉ燉Ｏ检查

环境检查

更换ＰＬＣ

外部环境正常？

Ｉ燉Ｏ顺序正常？

ＡＬＡＲＭ ＬＥＤ亮？

ＲＵＮＬＥＤ亮？

ＰＯＷＥＲＬＥＤ亮？

总体检查

图 １９１ 总体检查流程

由图 １９１可看出，对ＰＬＣ系统的检查是按

照电源→系统→报警→Ｉ燉Ｏ接口→工作环境的顺

序逐一搜索故障区域。

电源系统的检查

ＰＬＣ中的电源是故障率较高的部件，由于从

ＰＯＷＥＲ的指示可以大致确定电源的状态，因此

对它的诊断是比较容易的。此外，在进行其他功

能检查时，往往需要使用 ＰＬＣ中的电源，即必须

在ＰＬＣ的电源工作正常的条件下检查。因此首先

检查或修理电源不仅是可能的，而且也是必需

的。

假若在总体检查中发现电源指示灯不亮，就

需要对供电系统进行检查。首先要检查一下电源

指示灯及熔丝是否完好，然后再检查有无电源及

电源是否被接入机器等等。为此我们可以大致按

照图 １９２所示的流程逐步予以检查

↓

←

←

←

←

→

→

→

→

↓

↓

↓

↓

↓

↓

→

槏 槕

槕槏

槏 槕

。

否

是

否

是

否

是

否

是

是

否

结束

调至合适值

修改设定

查端子及接线

换灯泡或熔管

插头、插座

查电源线、熔管、

更换单元

电源可调否？

确否？

子的设定正

电压切换端

电压否？

端子输出有

指示灯亮否？

电压否？

电源有供电

电源检查

图 １９２ 电源检查流程

在对电源系统故障进行检查时，需要事先了

解并熟悉有关的供电标准，现在以 ＯＭＲＯＮ

Ｃ２００Ｈ型 ＰＬＣ为例，见表 １９２。

从图中可以看到，这种检查是极粗略的，但

可排除相当部分的常见故障。更换单元的意思是

利用备品投入使用，以尽可能地缩短故障停机时

间，同时对更换下来的单元，在不影响机器运行

的情况下，详细查找故障点，经修复后备用。

系统运行异常检查

在确定ＰＬＣ的电源系统是正常的情况下，系

统因运行异常而终止工作，此时应作本项检查。
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表  单元供电标准

单元型号 供电电压 容许电压变化范围 电压切换端子 更换用熔断器

Ｃ２００ＨＣＰＵ０１Ｅ

Ｃ２００ＨＰＳ２２１

Ｃ２００ＨＰＴ００１Ｐ

ＡＣ１００～１２０Ｖ ＡＣ８５～１３２Ｖ 短路

ＡＣ２００～２４０Ｖ ＡＣ１７０～２６４Ｖ 开路

２５０Ｖ，２Ａ

犗５２ｍｍ×２０ｍｍ

（ＭＦ５１ＮＲ

槕槏

↓

↓

槕槏

槕槏 槕槏
↓

←↓

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

←

←

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

→

→

→

→

→

→

←

←

→

→

→

←

←

←

）

是

是

是

否

否

否

否

否

是

否

是

否

否是

否是

无

否

是

是

是

是

是

是

是

是

否

是

结束

ＲＵＮＬＥＤ亮否？

异常灯灭否？

异常灯灭否？

异常灯灭否？

异常灯灭否？

异常灯灭否？

异常灯灭否？

调整相应时间

核对用户程序

修改Ｉ燉Ｏ地址号

按设计核对

电缆插座

检查连接

加ＥＮＤ指令

装好存储器

结束

亮否？

ＲＵＮＬＥＤ

从站的终点

查远程Ｉ燉Ｏ及

更换单元

ＷＤＴ时间合适否？

用户程序正确否？

Ｉ燉Ｏ数量合适否？

Ｉ燉Ｏ设定正确否？

Ｉ燉Ｏ总线正常否？

有无ＥＮＤ指令？

外存储器正常否？

异常指示灯亮否？

系统检查

图 １９３ 系统异常检查流程

“运行异常”检查是 ＰＬＣ系统中最为困难然而又

是最经常要作的工作。由于此时系统已停止工作

（“ＲＵＮ”灯不亮），因此迅速处理，以便使系统

恢复正常工作，这是非常重要的。图１９３为系统

异常时的检查流程。

系统报警检查

系统报警 （ＡＬＡＲＭ）是指系统存在非致命性

的故障，因此一般不会中止系统工作。即使如此，也

仍然必须尽快查清原因，迅速排除。必要时甚至可

以停机来处理故障。报警故障首先反映在报警指示

灯的闪烁。因此当发现报警指示灯的上述现象，就

应该转入查找引起故障的原因，千万不可认为：“既

然不影响工作，查与不查影响不大”，以致引起更大

故障。图 １９４为系统报警检查的流程。

输入输出的检查

系统的输入和输出 （Ｉ燉Ｏ）是 ＣＰＵ与外部控

制对象沟通信息的通道，能否正常工作，除了和

输入、输出单元有关，还与连接配线、接线端子、

熔丝一类元件的状态有关，是ＰＬＣ系统中最多见

的故障。因此在作Ｉ燉Ｏ检查时，首先应从导线、端

子等接触方面入手。此外，由于 Ｉ燉Ｏ是与外部设

备直接连接，因此一方面导致故障的多样化 （因

为现场的情况是很复杂的），另一方面也容易损坏

相应的 Ｉ燉Ｏ电路。所以通常在系统发生故障后，

除首先考虑是否是电源故障外，着重应考虑是否

是 Ｉ燉Ｏ的故障。尤其是在系统正常运行过程中，

突然发生故障而中止工作或报警时更是如此。由

于 Ｉ燉Ｏ故障情况太复杂，这里只以一个极其简单
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→

→

→

→

→

←

→

→

→

→

→

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

槕槏
槏 槕

槏 槕

是
否

否

否

否

否

否

结束

是

灭否

ＡＬＡＲＭ ＬＥＤ

修改ＷＤＴ的时间

线（超期更换）

查电池电压及连

换Ｉ燉Ｏ接口模块

修改口址，或按口址

的连接状态

查电源线及信号线

查清单元号更换

更换单元

合适否？

ＷＤＴ时间

是

正常否？

机器电池

是

正确否？

Ｉ燉Ｏ口址

是

正常否？

远程Ｉ燉Ｏ

是

正常否？

高性能单元

报警检查

图 １９４ 系统报警检查流程

的线路为例通过图 １９５来说明此检查过程。

工作环境的检查

影响 ＰＬＣ工作的环境因素主要是温度、湿

度、噪声与粉尘，个别环境还存在腐蚀性气体

（如酸、碱等）。除温度希望在一定范围内，即既

要避免过高，又要避免过低外，其他一些因素多

为希望避免过高。对环境检查和其他内容的检查

不同，那就是环境因素对机器工作的影响是各自

独立的，或者可以认为是互相独立的，因此检查

流程关系不密切。工作环境检查的流程如图 １９

６所示。

常见故障的处理

通过上述检查，通常均可以查清ＰＬＣ电路故

障之外的一般性故障，经实践表明，这种比较符

合人们思路的流程对系统维护是非常重要的。但

在按流程操作时，还是需要作各种测试，并根据

经验来作出一定的判断，这对一些初学者来讲还

是有一定困难的。表 １９３、表 １９４、表 １９５分

别列出了ＣＰＵ、Ｉ燉Ｏ、输入单元、输出单元的异常

现象、推测原因及处理方法。

表 ┐ ﹤模块常见故障处理

序号 故障现象 推测原因 处 理

１ “ＰＯＷＥＲ”ＬＥＤ不亮

１）熔丝熔断

２）输入接触不良

３）输入线断

更换熔丝管

重接

更换连线

２ 熔丝多次熔断

１）负载短路或过载

２）输入电压设定错

３）熔丝容量太小

更换 ＣＰＵ单元

改接正确

改换大的
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（续）

序号 故障现象 推测原因 处 理

３ “ＲＵＮ”ＬＥＤ不亮

１）程序中无 ＥＮＤ指令

２）电源故障

３）Ｉ燉Ｏ接口地址重复

４）远程 Ｉ燉Ｏ无电源

５）无终端站

修改程序

检查电源

修改接口地址

接通 Ｉ燉Ｏ电源

设定终端站

４ 运行输出继电器不闭合 （“ＰＯＷＥＲ”ＬＥＤ亮） 电源故障 查电源

５ 特定继电器不动作 Ｉ燉Ｏ总线异常 查主模块

６ 特定继电器常动作 Ｉ燉Ｏ总线异常 查主模块

７ 若干继电器均不动作 Ｉ燉Ｏ总线异常 查主模块

图 １９５ Ｉ燉Ｏ检查示例流程

ａ）逻辑图 ｂ）检查步骤

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



→

→

→

→

→

↓

↓

↓

↓

↓

↓

槏 槕

槏 槕

Ｃ

否

否

否

否

是
加防振措施

改善防尘措施

加交流稳压器

安装空调设备

改善通风条件或加热

是

是

是

是

否

结束

振动强否？

良好否？

粉尘状况

在２００Ｖ±２０Ｖ？

电压是否

在３５％～８５％？

湿度是否

在０～５５°

温度是否

环境检查

图 １９６ 环境检查流程

表  输入模块常见故障处理

序号 故障现象 推测原因 处 理

１ 输入均不接通

１）未加外部输入电源

２）外部输入电压低

３）端子螺钉松动

４）端子板接触不良

供电

调整合适

拧紧

处理后重接

２ 输入全部不关断 输入单元电路故障 更换 Ｉ燉Ｏ模块

３ 特定继电器不接通

１）输入器件故障

２）输入配线断

３）输入端子松动

４）输入端接触不良

５）输入接通时间过短

６）输入回路故障

更换输入器件

检查输入配线

拧紧

处理后重接

调整有关参数

更换单元

４ 特定继电器不关断 输入回路故障 更换单元

５ 输入全部断开 （动作指示灯灭） 输入回路故障 更换单元

６ 输入随机性动作

１）输入信号电压过低

２）输入噪声过大

３）端子螺钉松动

４）端子连接器接触不良

查电源及输入器件

加屏蔽或滤波

拧紧

处理后重接

７ 异常动作的继电器都以 ８个为一组

１）“ＣＯＭ”螺钉松动

２）端子板连接器接触不良

３）ＣＰＵ总线故障

拧紧

处理后重接

更换 ＣＰＵ单元

８ 动作正确，指示灯不亮 ＬＥＤ损坏 更换 ＬＥＤ
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表  输出模块常见故障处理

序号 故障现象 推测原因 处 理

１ 输出均不能接通

１）未加负载电源

２）负载电源坏或过低

３）端子接触不良

４）熔丝熔断

５）输出回路故障

６）Ｉ燉Ｏ总线插座脱落

接通电源

调整或修理

处理后重接

更换熔丝

更换 Ｉ燉Ｏ单元

重接

２ 输出均不关断 输出回路故障 更换 Ｉ燉Ｏ单元

３ 特定输出继电器不接通 （指示灯灭）
１）输出接通时间过短

２）输出回路故障

修改程序

更换 Ｉ燉Ｏ单元

４ 特定输出继电器不接通 （指示灯亮）

１）输出继电器损坏

２）输出配线断

３）输出端子接触不良

４）输出回路故障

更换继电器

检查输出配线

处理后重接

更换 Ｉ燉Ｏ单元

５ 特定输出继电器不断开 （指示灯灭）
１）输出继电器损坏

２）输出驱动管不良

更换继电器

更换输出管

６ 特定输出继电器不断开 （指示灯亮）
１）输出驱动电路故障

２）输出指令中接口地址重复

更换 Ｉ燉Ｏ单元

修改程序

７ 输出随机性动作

１）ＰＬＣ供电电源电压过低

２）接触不良

３）输出噪声过大

调整电源

检查端子接线

加防噪措施

８ 动作异常的继电器都以 ８个为一组

１）“ＣＯＭ”螺钉松动

２）熔丝熔断

３）ＣＰＵ总线故障

４）输出端子接触不良

拧紧

更换熔丝管

更换 ＣＰＵ单元

处理后重接

９ 动作正确但指示灯灭 ＬＥＤ损坏 更换 ＬＥＤ

 可编程序控制器的维护和检修

设备在一定环境下工作运行，总是要发生磨

损甚至损坏。尽管ＰＬＣ是由各种半导体集成电路

组成的精密电子设备，而且在可靠性方面采取了

很多措施，但由于所应用的各种环境的不同，将

对 ＰＬＣ的工作情况产生较大的影响。经常、定期

地做好设备维护，可以争取做到设备工作于最佳

状态下，使企业获得更好的经济效益，因此做好

日常的维护是非常必要的。经常需要检查及维护

的项目、内容及标准见表 １９６。

表  定期检查一览表

检查项目 检查内容 标 准

供电电源

在电源端子处测电

压变化是否在标准规

定值内

电压变化范围：

上限不超过 １１０％供电电

压

下限不低于 ８０％供电电压

外部环境

环境温度 ０～５５°Ｃ

环境湿度 相对湿度 ８５％以下

振动
幅度小于 ０５ｍｍ，频率 １０

～５５Ｈｚ

粉尘 不积尘

（续）

检查项目 检查内容 标 准

输入输出

用电源

在输入输出端子处

测电压变化是否在标

准规定值内

以各输入、输出规格为准

安装状态

各单元是否可靠牢

固
无松动

连接电缆的连接器

是否完全插入并旋紧
无松动

接线螺钉是否有松

动
无松动

外部接线是否损坏 外观无异常

寿命元件
触点输出继电器

电气寿命：阻性负载时为

３０万次

感性负载时为

１０万次

机械寿命：５０００万次

电池电压是否下降 ５年 （２５°Ｃ）

 可编程序控制器网络通信控

制系统

在现代工业生产过程中，有的控制系统比较

复杂，一个控制系统可能由许多控制任务组成。这
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些控制任务既有相对的独立性，又需与其他任务

联系，这就需要在各个控制任务之间具有更加有

效的通信方式，使众多相对独立的任务在总的方

面构成一个整体。有些机器和控制系统要求 ＰＬＣ

是可联锁的，使数据可在 ＰＬＣ之间或 ＰＬＣ与计

算机之间传递，从而更有效地完成控制任务；其

他系统需要可允许集中控制的通信方式，例如数

据查询、系统监控、维护诊断和管理生产报告等，

以便提高生产率和管理水平。

这种复杂的控制过程，如果仅靠扩大机型来

解决，效果不理想。因此，许多 ＰＬＣ的生产厂家

开发了 ＰＬＣ网络控制系统。这些 ＰＬＣ网络控制

系统具有如下的特点：

１）对大、中、小控制任务都具有适应性。

２）与现存系统有可连接性。

３）保证系统有长期的使用价值。

ＰＬＣ网络控制系统的迅速发展，使 ＰＬＣ的

应用更加广泛。许多 ＰＬＣ产品都在 ＣＰＵ本身加

上具有网络功能的硬件及软件，因此，组成 ＰＬＣ

网络非常方便。ＰＬＣ网络系统对任何一个站的操

作都和使用同一台ＰＬＣ一样方便；并且在网络中

任何一个站都可以对其他站的元件及数据乃至程

序进行操作。这种网络系统的设计思想是在辅助

继电器 （位）、数据寄存器 （字）中专门开辟一个

地址范围，将其分配给各台 ＰＬＣ，使得某台 ＰＬＣ

可以写其中某些元件而其他所有的站都可以读这

些元件，然后再由这些元件去驱动其本身的软元

件以达到通信的目的。各站主机之间元件状态信

息和交换是由ＰＬＣ系统自己去完成的，不需要用

户编程。目前各公司开发的网络系统很多，如三

菱电机公司的 ＭＥＬＳＥＣＮＥＴ网络、西门子公司

的 ＳＩＮＥＣＬＩ局域网和ＳＩＮＥＣＨＩ局域网、ＧＥ公

司推出的 ＣＣＭ 通信系统、ＡＢ公司的同级通信

链或高速数据通道 （ＤＨ
＋及 ＤＨⅡ）、莫迪康公司

的 ＭＯＤＢＵＳ
＋和 ＭＯＤＢＵＳⅡ通信网络等等。

本节将介绍局域网及其在实现工厂集中管理

分散控制中所起的作用，也介绍几种当前使用的

通信网络。

 局域网原理

局域网的定义

局域网最普遍的定义是 “一个高速中距离通

信网络”，网络中两结点间的最大距离一般至少有

１０６９ｋｍ（１ｍｉｌｅ），局域网一般要求至少支持 １００

个站点，传输速率在 ５６ｋｂｉｔ燉ｓ～１００Ｍｂｉｔ燉ｓ之间。

最常用的局域网有工业网和商务系统网。工

业网满足以下条件：

１）支持实时控制。

２）数据完整性好 （错误检测）。

３）抗噪性好。

４）恶劣环境下的高可靠性。

５）适于大规模安装。

商务系统网有以太网、并行总线网。商务系

统网对抗噪性的要求没有工业网高，因为它们是

用于办公室环境的；对访问时间的要求也不太高，

因为一个商务工作站的用户一般都可以等几秒种

以获得信息，而ＰＬＣ控制的机器也许在几毫秒内

就要取得信息。并行总线网是用于办公环境内短

距离间的微型机和小型机间的联网。

局域网的作用

在局域网得以应用之前，ＰＬＣ的通信有两种

方式：第一种方式是用一对电缆线把一个ＰＬＣ的

输出卡与另一个的输入卡连接起来，这种方法只

在每条线上提供了一个比特的信息，它的安装费

用很高，使用麻烦，对大规模的安装，使用局域

网可大量降低连线费用；第二种方式是ＰＬＣ借助

一台中央机通过其各自的可编程端口来通信，这

种方法把数据流量的波特率限制为可编程端口的

速度 （和局域网一样），其缺点在于若一台中央机

失效，则整个网络就无法使用了 （见星形拓扑）。

通过使用局域网，可在ＰＬＣ与其他主机间以极高

效的方式交换大量的有用数据，只需借助一条专

用通信线路。

﹤的组网应用

网络的最普通应用就是集中数据查询和分布

式控制，在各ＰＬＣ上执行数据的采集和处理会减

少处理机的扫描时间，占用大量内存以及容易使

控制程序逻辑复杂，这些缺点可通过提供一条高

速数据通道来消除，在此通道上，所有数据被送

往宿主机进行处理。在分布式控制应用中，先前

由单个控制器完成的功能现在分布到几个控制器

上完成，这除了可以消除单 ＰＬＣ的缺点，还可改

进性能和提高可靠性。

要运用分布式处理，局域网及连与其上的

ＰＬＣ必须提供以下功能：

１）ＰＬＣ间的通信。

２）可从任意 ＰＬＣ向上通信到程序员或主

机。

３）可从程序员及主机向下通信到任意 ＰＬＣ。

４）读燉写任意 ＰＬＣ的 Ｉ燉Ｏ值和寄存器。
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５）ＰＬＣ状态监视及 ＰＬＣ操作控制。

 网络结构和访问控制技术

网络的拓扑结构

局域网的拓扑结构决定了网络的几何形状或

者各结点连接到网上的方式。拓扑结构主要影响

吞吐率、实现费用和可靠性等因素，现在使用的

拓扑结构主要有星形、公共总线形和环形。应该

指出的是，大型网络中也许包括了多种互连的拓

扑结构。

（１）公共总线结构 总线结构为线状连接。

在用双绞线对或同轴电缆作为传输媒介的系统

中，各工作站通过连接器或收发器连接到主干

（开环、无源的双绞线或同轴电缆）上，形成一条

公共的多路访问总线。总线结构连接简单，在总

线上添加工作站十分方便。当总线上某结点发生

故障时，可以将其从总线上断开而不会干扰或停

止总线的工作。图１１０１所示是一个总线形的网

络（ＭＯＤＢＵＳ），在同一主干上可以连接两个以上

的从站，从站可以按菊花链方式：①或接出站方

式②直接接到主干上。接出站距离主干的最大距

离为 １５２４ｍ （５００ｆｔ）。菊花链方式相对比较简

单，这种方式也可以解释为接出电缆长度为

“零”的接出站。网络的主设备可位于主干的任意

一端，也可以在主干电缆的任何一点上

← →

→

→

→←

。

从站从站

ｂ）

从站主站

从站

主站

从站从站

ａ）

从站 从站

主站

从站 从站 从站

主站

图 １１０１ 总线形网络结构

ａ）菊花链式 ｂ）接出站式

（２）星形结构 有一种 ＰＬＣ网由一台多端

口主计算机构成，其各端口分别连接到一个 ＰＬＣ

的编程端口上，这种安置称作 “星形”拓扑，如

图 １１０２所示，图中的网络控制器可以是一台计

算机、ＰＬＣ或其他智能主机。大多数商业计算机

都装成星形网络，网上有许多终端连到一台中央

机上。这种拓扑结构的主要优点是它可以用简单

的点对点协议实现，每个结点可在需要时随时发

送，如果不要求出错检查，或只需一个奇偶位，则

“哑”终端就可以是一个结点。然而，星形拓扑有

以下缺点：

１）它不适用于分布式处理，因为它依赖于一

个中央结点。

２）对大规模安排来说连线费用很高。

３）两结点间的信息传递必须通过中央结点，

从而导致低吞吐率。

４）没有广播模式，从而更加降低吞吐率。

５）中央结点故障会引起网络瘫痪。

图 １１０２ 星形网络结构

（３）环形结构 环形结构是一种闭合的总线

结构。每个工作站通过重发器连接到公共的同轴

电缆总线上，形成一个封闭的环，结点和结点之

间的通信通过重发器进行，信息在环上沿一个方

向传送，从被导通的结点获得信息。由于重发器

是有源器件，故易于实现高速传送和远距离传送，

也易于控制。环形结构的缺点是当结点发生故障

时会影响到整个网络，使其不能工作。

环形网络结构如图 １１０３所示。

图 １１０３ 环形网络结构

（４）星形环结构 有些网络制造商，如

Ｐｒｏｔｅｏｎ，通过使用主机来解决结点故障的问题。

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



如图 １１０４所示，主机允许自动绕过出错结点。

因为星形环结构需要两倍的连线，所以它只有能

提供其他明显的优势 （如图使用光纤），才能用于

大规模网。

图 １１０４ 星形环网络结构

主从关系与同级通信链

（１）主从关系 主从结构的通信网络中，

可以有多个从站，但只能有一个主设备。主从设

备间的信息交换方式有两种：询问响应式或广播

式 （见图 １１０５）。

图 １１０５ 主从结构网络信息交换

ａ）询问响应式 ｂ）广播式

１）询问响应式。主设备向一个指定的从设

备（ＰＬＣ）发一个询问信息，从设备执行规定的工

作后，向主设备发回一个响应信息。主设备处理

从设备的响应。

２）广播式。主设备向网络中所有从设备发一

个广播信息，从设备完成规定的工作。从设备不

向主设备发回响应信息。

两种信息交换方式的区别在于信息中是否包

括从设备的地址，如果指定了从设备的地址，则

为询问响应式；如果地址为零，则为广播式。网

络中采用何种交换信息的方式是与主设备或从设

备的类型无关的。

（２）同级通信链 同级通信链与主从结构

的主要区别在于通信网络上所连接的通信设备

（ＰＬＣ或计算机等）没有主从关系，各设备都有

自己特定的设备号，通信权是平等的，各通信设

备之间可以互相通信，每台设备都有发言权和接

收权。

访问控制技术

访问控制技术是 ＰＬＣ获得网络访问权以发

送信息的方法。如前面所述，总线拓扑结构要求

每个结点轮流在介质上发送数据，这个过程首先

要求结点能禁止其他发送器发送数据，以使其不

干扰网络的操作。可以用下述方法：

１）用一个可关闭载波的调制解调器。

２）用一个可进入高阻状态的发送器。

最常用的访问控制技术有：查询、冲突检测

和令牌传递。

（１）查询 在主从协议中，最常用的存取方

法叫做 “查询”，查询技术是由主站依次查询各个

从站，主站向某个特定从站发出一条消息，再等

待一段特定的时间供从站响应，从站响应时应发

送数据或一条说明其无数据可发的消息。如果从

站在分配的时间内未予响应，主站就认为此从站

已死亡，并继续查询其他从站。主从配置中的从

站间的通信较为低效，因为查询要求数据先送到

主站然后再送到从站。由于查询用在主从配置场

合，因而它一般被称作主从存取方式。

（２）冲突检测 冲突检测一般指 ＣＳＭＡ燉

ＣＤ，即具有冲突检测的载波侦听多路存取。在这

种方式中，每个有一条消息要发送的结点要等待

至网上空闲时再发送消息。当某个站点发送消息

时，冲突检测线路检查是否存在另一个发送方，如

果检测到冲突 （两个发送方同时发送），那么禁止

发送且此结点等待一段随机时间后再试一次，只

要网上通信量不是很大，这种方式就很有效。然

而，每次冲突和重发都要耗费时间而不能用于发

送数据，因此会降低吞吐率，增大存取时间。冲

突检测在控制网络中应用不广，而在商务应用中

很广泛。冲突检测可用于大系统中的数据收集和

程序维护，也可用于只有相对少量结点实时分布

式控制应用中。

（３）令牌传递 令牌传递技术可用来消除那

些试图获得网络访问权的ＰＬＣ站点间的竞争。令

牌传递可作一种形式的分布查询，令牌是一段允

许站点使用网络的（如发送信息）临时的信息，然

而，某一站点的这项权力在发送结束时应移交给

下一指定的站点。

使用令牌传递技术的总线形网络中，每个站

点都用一个地址来标识。在工作过程中，令牌依

次由一个站点传递到另一个站点。发送令牌的结
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点也知道下一个接收令牌的结点的地址。令牌传

递时，有一个或多个包含源、终点以及控制数据

的报文将在网上循环，此信息可为每个结点所接

收，若需要则收下；若该结点有信息要发送，则

它在一个新的报文中发送之。如在某个典型应用

中，站 １０向站 １５传递令牌，再把令牌传向站 １８

（１５的下一个地址）。如果后继站在一个固定时间

内未向其后继者发出令牌，则传递令牌的站点就

认为接收站已失效，在这种情况下，原始站点开

始查询，直至它查询到一个能接收令牌的站为止。

例如，若站 １５失效了，则站 １０将查询站 １６和站

１７，而它们无反应，因为它们不在网中，然后再

查询站 １８，它响应令牌，这个新的接收站将成为

新的后继站，并从网中移去失效站点 （站 １８将成

为站 １０的后继站），失效站 （站 １５）将被拆掉。

在网上传递一遍令牌的时间取决于结点数，

可以通过把站点数与令牌持有时间相乘来估计，

在包含很多站点的要求分布式处理的系统或具有

严格响应时间要求的系统中，令牌传递方法应用

较多。

 通信传输媒介

有许多类型的传输媒介可以用来在通信设备

之间传输信息，例如全屏蔽的双绞线对电缆 （即

四线双绞线）、基带或宽带同轴电缆、音频电话线

路、无线电或微波信号、卫星传输及光纤电缆等

等。每种媒介按其应用的场合及环境的不同而显

示其独特的优点。

双绞线介质

双绞线在工业中广泛用于点对点的场合，距

离至多到 １２１９２ｍ （４０００ｆｔ），传送速率可达

２５０ｋｂｉｔ燉ｓ。

双绞线相对而言比较便宜，并有较好的抗噪

性，且屏蔽还可改进。向双绞线总线加入结点会

急剧降低性能。

基带同轴电缆

双绞线的性能限制主要应归咎于其不规整

性，电缆中各处的特性电阻不同，因为没有可用

的终接电阻的 “正确值”，因此，反射很难消除。

而同轴电缆极为规整，从而可消除反射问题，其

限制因素就变为电容和电阻的减少。基带电缆在

局域网中应用时，传输速率可达到２Ｍｂｉｔ燉ｓ，距离

可达到５４８６４ｍ（１８０００ｆｔ）一般直径为９５２５ｍｍ

（３燉８ｉｎ）

宽带同轴电缆

宽带同轴电缆直径为 １２７～２５４ｍｍ（１燉２～

１ｉｎ），多年来已用于载波电视信号，可支持

１５０Ｍｂｉｔ燉ｓ的传输速率。这些网络利用频分多路

技术来同时提供许多通道。每个通道具有各不相

同的 ＲＦ载波频率。宽带局域网只使用了其中一

个通道和前述的一种存取方式，此通道的传输速

率典型值为 １、５或 １０Ｍｂｉｔ燉ｓ。在使用双向重发器

的情况下，宽带局域网的距离可长达 ４８２８ｋｍ

（３０ｍｉｌｅ），而且可支持数千个结点。使用宽带网的

一个优点是它可实现于一已存在的宽带网上，这

种网络的另一个通道一般用于视频、计算访问以

及各种监控和控制功能。

每个宽带通道又由两个通道组成——一个高

频向前通道和一个低频返回通道。如果只有两个

结点需要通信，那么一个可以在向前通道中传送，

而另一个可以在返回通道中传送。在一个多挂点

网络上，需要一个头尾调制解调器来在其向前通

道上重发其相应的返回通道的信号，重发器在一

个方向上放大向前通道的信号，而在另一方向放

大返回信号。

光纤

现在，光纤的主要缺陷是还要开发一个低损耗

接头，这个缺陷使光纤无法用于大的总线拓扑中，但

却可用于星形和环形拓扑中。另外，光纤比基带电缆

贵好几倍，而且光耦合器也比严格的电气接口贵好

几倍。然而光纤也有一些令人无法忘怀的优点：第一

它不受任何形式的电气干扰的影响；第二它体积小，

重量轻，在９１４４ｍ （３００００ｆｔ）的距离上传输速率

已达８００Ｍｂｉｔ燉ｓ。因此，随着技术的发展，光纤在工

业中的应用会逐步扩大。

 工业通信网络的模型与协议

对于通信网络的研究是从 ２０世纪 ７０年代初

期发展起来的。１０多年来，网络的研究已经有了

很大的发展。与此同时，对于 ＰＬＣ的要求也从最

初的提高和改进控制技术发展到控制与信息管理

功能相结合。由于ＰＬＣ的通信系统是各个制造厂

家自己开发的，每一种设备都有自己专用的协议

和接口。不同产品之间通信的不兼容性大大限制

了控制系统对现场信息的管理能力。

为了着手解决这一日渐严重的问题，１９８０

年，美国通用汽车公司开始编制工厂自动化协议

（ＭＡＰ）。制定这个标准的目的在于使各厂家生产

的设备能用一种公用语言进行通信。ＭＡＰ的体

系结构是以国际标准化组织（ＩＳＯ）推荐的开放系
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层次

服务机构

第７层

应用层

第６层

表示层

第５层

会话层

第４层

传输层

第３层

网络层

第２层

数据链路层

第１层

物理层编码和实现相邻结点间报文的物理传送

改善相邻结点间所传送报文的差错率

对非相邻结点间数据传送进行报文的路径选择

数据传输

提供从终端结点到终端结点透明的、可靠的

名称燉地址转换，访问安全和对数据同步与管理

规范的数据格式，或从这种格式转换

将数据转换为适于网络内应用的、合乎标准

向应用程序提供能直接理解的各种服务

应用程序（非ＯＳＩ模型部分）

功能

物理层

第１层

数据链路层

第２层

网络层

第３层

传输层

第４层

会话层

第５层

表示层

第６层

应用层

第７层

用户程序

层次

图 １１０６ ＯＳＩ７层参考模型

统互连 （ＯＳＩ）参考模型为基础的。对参考模型的

每一层都列出了适合于工业应用的特定标准。

ＯＳＩ模型是以功能为基础实现网络支持软件

的模块化。每个模块都采取模型中某一层的形式。

整个模型分成 ７层，各层之间既相互独立实现自

身的功能，又彼此联系，组成低层与高层的关系。

图 １１０６是 ７层模型的示意图。

应用层、表示层、会话层和传输层属于终端

结点的规范，是与应用层服务、数据格式标准化、

地址转换、访问安全和端到端的报文处理等相关

联的。其中，应用层面向用户，其目的是允许应

用程序对网络进行访问，并提供各种服务。因此，

所有其他较低的层次都支持应用层。表示层的目

的在于提供一种适用于应用层的符合标准规范的

数据格式。就表示层而言，目前尚无被ＭＡＰ采纳

的标准。会话层的任务是建立、管理和拆除进程

之间的连接，将面向网络的会话地址变换为相应

的工作站地址。会话层的连接有半双工方式 （双

向交替）、单工方式 （单向相互作用）和全双工方

式（双向同时）。目前ＭＡＰ只执行全双工方式。传

输层为会话层的实体之间提供了透明的数据传

输。传输层的存在使用户不必关心采用何种具体

的方式去实现高效可靠的数据传输。

网络层 （即第 ３层）属于路径选择范畴。在

出现中间结点的两个 （或多个）通信应用中，与

报文的路径选择有关。网络层的协议必须与整个

给定网络协调一致。网络层的规定和执行，对于

作为一种非专有的、多厂家网络标准的 ＭＡＰ的

实现是非常重要的。

数据链路层 （第 ２层）和物理层 （第 １层）属

于相邻结点规范，其中物理层规定了通信站之间

进行 “０”、“１”信息交换所采用的媒介、调制技

术、传输速率、接插件等有关的电气和机械特征。

表 １１０１所示为几种信息传输媒介的主要性能

与特点。

表  信息传输媒介的主要性能和特点

传输媒介 双绞线

基带同

轴电缆

（不调制）

宽带同

轴电缆

（调制）

光纤

传输速率

燉（Ｍｂｉｔ燉ｓ）
＜１ 几十 几百 几千

成本 很低 中 中 高

连接 简单 较简单 较简单 需专用连接器

抗干扰 中等 好 好 不受电、磁场干扰

传输距离

燉ｋｍ
零点几 几 几十 几百

ＭＡＰ推荐以宽带同轴电缆作为网络的标准

媒介。这是由于：

１）宽带同轴电缆允许在同一媒介上同时存

在多重网络。

２）宽带媒介不仅能支持局域网实现高速数

据传输的要求，还可支持需要传输声音、图像等

多种信息的局域网。

３）宽带技术是 ＩＥＥＥ令牌总线 （ＴｏｋｅｎＢｕｓ）

通信标准的一部分，同时也是 ＩＥＥＥ带有检测冲

突的载波侦听多路访问 （ＣＳＭＡ燉ＣＤ）的研究课

题。

４）新的通信设施中安装宽带系统的越来越
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多，而且这种趋势还会继续下去。

数据链路层提供和管理各种数据帧的传输，

同时还可对物理层发生的差错进行检错和纠错。

数据链路层又可分成媒介访问控制子层 （管理数

据帧对物理媒介的存取）及逻辑链路控制子层

（执行差错检查、寻址及为确保结点间正确数据传

输所需要的其他功能）。图 １１０７是一个环形网

上令牌传递的访问控制方式。由于令牌传递是目

前能够支持 ＩＥＥＥ宽带的独一无二的数据链路协

议，并且许多 ＰＬＣ的制造厂家提供的将用于

ＭＡＰ网络的设备差不多都是以令牌总线为基础

的，ＭＡＰ已将它选作标准的媒介访问控制方式。

图 １１０７ 令牌传递方式

ａ）通信处理机与工作站的连接 ｂ）信息包的格式

 可编程序控制器的通信网络

ＭＡＰ的技术规范的设想与制定为多个厂家

环境规定了一种标准的通信方法。但是开发一个

有效的通信网络即使在理想的情况下也需要许多

年。ＭＡＰ的兼容性将要求对 ＯＳＩ模型的整个 ７

层提供支持，这并不意味着要支持全部的功能。下

列技术规范为支持这个网络标准的设备设计提供

了指导：

１）网络必须提供包括故障历史、组态数据、

状况和应用情况在内的管理信息。

２）设备的地址应该是可选择的，以便对所选

的机器容易进行访问。

３）设备应与媒介无关。制造厂提供适应不同

媒介的设备，以便用户根据现场安装的需要进行

选择。

４）设 备 支 持 的 最 佳 数 据 传 输 率 是 由

ＩＥＥＥ８０２４规定的。

５）要求网络支持动态再组态。增加或除去一

个设备时，网络不应关断或发生故障。

６）设备应具有支持冗余媒介的能力，在选择

媒介时应考虑能实现现场安装。

７）所有设备都应满足 ＧＭ （美国通用汽车）

公司应用的电气和环境标准。

近年来，一些ＰＬＣ的生产厂家致力于开发与

ＭＡＰ兼容的网络通信产品，在不同程度上实现

了上面的一些规范化的要求。例如，在物理层和

数据链路层上采用了 ＯＳＩ协议。这种规范化的设

计，使得不同类型的ＰＬＣ之间的联网通信变得容

易实现了。下面简要地介绍一些典型的网络通信

产品。

同级通信链或高速数据通道 （ＤＨ
＋及 ＤＨ

Ⅱ）

典型产品有美国 ＡｌｌｅｎＢｒａｄｌｅｙ公司的 ＰＬＣ

５和 ＰＬＣ３系列。处理器通过一个局域网和远程

编程设备 （１７８４Ｔ５０、Ｔ４５、Ｔ３５、Ｔ３０工业终

端）、ＰＬＣ及通过通信链接口模块与计算机通信。

同级通信链 （ＰＣＬ）的主要特性：

１）令牌传递网络。

２）最多 ６４个站 （一个站可以是一个处理器、

编程终端或一个 １７７０ＫＦ２Ｂ系列或 １８７５ＫＡ接

口模块）。

３）通信媒介和波特率：

ＤＨ
＋
——采用双绞线，５６６ｋｂｉｔ燉ｓ。

ＤＨⅡ——采用同轴电缆，１Ｍｂｉｔ燉ｓ，载波频率

为 ５ＭＨｚ。

４）传输距离：

ＤＨ
＋
——主干线最长为 ３０４８ｍ （１００００ｆｔ）。

ＤＨⅡ—— ２４３８４ｍ （８０００ｆｔ），结点数×

２２８６ｍ （７５ｉｎ）。

令牌传递确保每一个站获得时间来发送一个

信息。即使没有信息发送，令牌也是由一个站传

递到另一个站。当一个站获得令牌，并向另一个

站发送信息时，这个站就成为主站。当一个站被

通过通信时，令牌自动传递到链上下一个较高的

站上。增加 ＰＣＬ的站数，则链上访问延迟时间也

增加了。图 １１０８及图 １１０９是 ＤＨ
＋和 ＤＨⅡ

的典型配置。

ＰＣＬ不是为数据实时控制而设计的，因为它

一次只能完成一种功能。所以用编程终端检索、监

控和在线编辑大程序时将降低 ＰＬＣ处理器的吞

吐量。

在 ＰＣＬ上，ＰＣＬ处理器之间的通信是在处

理器发送和请求数据的梯形图中用信息指令

（ＭＳＧ）实现的。通过 ＭＳＧ指令可以：
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图 １１０８ 典型 ＤＨ
＋配置

图 １１０９ 典型的 ＤＨⅡ配置

１）向目标处理器发送数据文件。

２）从目标处理器得到数据文件。

３）在目标处理器中写入全部存在的数据。

４）通过 １７７０ＫＦ２Ｂ系列接口模块向计算机

传送数据。

５）通过 １７８５ＫＡ通信适配器模块向任何数

据通道站传送数据。

﹥﹣
＋和 ﹥﹣

ＭＯＤＢＵＳ
＋是美国 ＭＯＤＩＣＯＮ公司为了使

其 ９８４系列新产品即 ９８４～３８５、４８５和 ６８５系列

ＰＬＣ与原有的 ９８４系列产品通信而推出的网络

产品。网络中的通信媒介为双绞线屏蔽电缆，它

采用了令牌传递协议，使同等通信数据传输速率

达到 １Ｍｂｉｔ燉ｓ。ＭＯＤＢＵＳ
＋的推出大大增强了

ＭＯＤＢＵＳ的功能，改变了ＭＯＤＢＵＳ只能进行点

对点通信、波特率低 （１９２ｋｂｉｔ燉ｓ）等缺陷。图

１１０１０是 ＭＯＤＢＵＳ
＋的典型配置。

ＭＯＤＢＵＳⅡ接口模块 （Ｓ９７５）为 ９８４系列

ＰＬＣ的局域网提供同等通信。该通信网络采用了

ＭＡＰ的协议。图 １１０１１是与 ＭＩＮＩＭＡＰ兼容

的网络 ＭＯＤＢＵＳⅡ的分布结构。ＭＯＤＢＵＳⅡ网

络中的任何 ９８４ＰＬＣ都可以充当主机来启动通

信。数据传输速率为 ５Ｍｂｉｔ燉ｓ。

用于网络通信的 ＰＬＣ中必须装入专用的执

行软件才能支持 ＭＯＤＢＵＳⅡ。可装入的执行模

块有两种。其中 ＭＢＵＳ功能模块用来向一个单

ＰＬＣ发送信息或请求信息，每次可读写的信息长

度为：读 ２５１个寄存器，写 ２４９个输出寄存器，或

者读 ７８４８个开关量和写 ７８００个开关量输出。

ＰＥＥＲ功能模块可以向 １６个控制器发送信息。

┈┉﹢——高速 ﹢全兼容局域网

ＶｉｓｔａＭＡＰ是 ＡｌｌｅｎＢｒａｄｌｅｙ公司的产品，

它符合ＭＡＰ３０定义的技术规范，支持多厂家产

品的相互通信。这一产品实现了 ＯＳＩ模型的下列

层次：

１）ＰＬＣ３接口：全部 １～７层。

２）桥接器：第 １、２层。

３）调制解调器：第 １层。

对于 ＰＬＣ３系列 ＰＬＣ，网络可提供 ＭＡＰ接

口、ＩＥＥＥ８０２４燉８０２３桥接器、ＩＥＥＥ８０２４调制

器以及网络的管理。ＭＡＰ的宽带和载波调制解

调器可以将其他系列的 ＯＥＭ 产品接入一个

ＩＥＥＥ８０２４网络。图 １１０１２是ＶｉｓｔａＭＡＰ的典

型配置。

ＶｉｓｔａＭＡＰ可支持令牌传递的网络访问控

制方式，也可支持 ＣＳＭＡ燉ＣＤ局域网。传输特性

为：

１）宽带：１０Ｍｂｉｔ燉ｓ。

２）载波带：５Ｍｂｉｔ燉ｓ。

３）光缆：１０Ｍｂｉｔ燉ｓ。

图 １１０１０ ＭＯＤＢＵＳ
＋的典型配置
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图 １１０１１ ＭＯＤＢＵＳⅡ网络结构

图 １１０１２ ＶｉｓｔａＭＡＰ的典型配置

 不同的可编程序控制器的互连

ＭＡＰ旨在制定一项广泛支持的、允许直接

接入设备的同等局域网标准。但在一段时期内，某

些设备仍将通过一个中间设备才能与网络连接。

这个中间设备通常叫做 “网间连接器” （Ｇａｔｅ

Ｗａｙ）。

网间连接器与桥接器（Ｂｒｉｄｇｅ）的主要区别在

于网间连接器可用于 ＯＳＩ模型的所有 ７层，而桥

接器只局限于第 １层和第 ２层。网间连接器提供

了不同的局域网 （ＬＡＮ）之间的连接，也可以将

局域网连接到结构不同的远程网上。图 １１０１３

所示的应用实例中，包括了将一个 ＭＡＰ网络连

接到一个 ＡｌｌｅｎＢｒａｄｌｅｙ高速数据通道 （ＤＨ）、一

个 ＭＯＤＩＣＯＮ 的 ＭＯＤＢＵＳ、一 个 ＤＥＣ 的

ＤＥＣＮＥＴ、一个 ＩＢＭ 的 ＳＮＡ或者一个 ＨＰ的

ＤＳ燉１０００网络。

网间连接器作为一种中间设备必须提供

ＰＬＣ中那些不能直接支持的功能，例如路径选

择、协议转换、存储转发和目录服务等。但网间

连接器又是一种临时的解决办法。一旦新型的

ＰＬＣ出现后，网间连接器就会消失或者由桥接器

所代替，同时将网间连接器的功能迁入 ＰＬＣ中。

＋ＤＨ燉ＤＨ ＭＯＤＢＵＳ

网间连接器

ＭＯＤＩＣＯＮ

ＩＢＭ ＳＮＡ

８０２

网间连接器

ＡｌｌｅｎＢｒａｄｌｅｙ

８０２ ８０２ ８０２

ＳＥＬ

ＧＯＵＬＤ

ＤＳ燉１０００

ＨＰ

ＮＥＴ

ＤＥＣ

网间连接器

ＭＡＰ

图 １１０１３ 带有 ＰＬＣ网间连接器的局域网
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４

３

２

１ ＭＡＰ接口

标准报文协议

有关的应用操作

任一ＭＡＰ结点

制造厂的特定网络 ＭＡＰ

ＰＬＣ操作系统

ＰＬＣ应用

ＰＬＣ

专用通信

软件

物理层 物理层

专用通信

４

３

２

１宽带

媒介访问控制

逻辑链路控制

网络层暂缺

ＩＳＯ传输层协议

标准报文协议

网间连接器应用层

使用标准报文格式的

网间连接器

图 １１０１４ 网间连接器的概貌

图 １１０１４解释了网间连接器在连接 ＭＡＰ

网络与 ＰＬＣ生产厂家特定网络时所起的作用。

ＭＡＰ上任一结点 （可以是一台中央计算机）

的应用程序将报文请求格式化为标准报文格式，

并通过应用服务协议将报文传送到底层。报文通

过中央计算机经 ＭＡＰ接口传送到物理媒体。网

间连接器通过它的 ＭＡＰ接口接收报文，然后将

报文传送到网间连接器的应用程序。应用程序通

过查表将传送地址转换成ＰＬＣ的物理地址，并将

原来的请求转换成ＰＬＣ的特定的报文格式。如果

ＰＬＣ响应这一请求，应用程序还必须将其格式化

成标准报文，以发送到请求结点。

网间连接器的硬件将逐步发展，然而最终将

从 ＭＡＰ网络中消失，ＭＡＰ接口将在 ＰＬＣ一级

提供支持。今后 ＰＬＣ将含有整个 ＭＡＰ接口，并

能以对等方式进行通信。ＰＬＣ将存在于 ＭＡＰ主

干网络上和 ＭＡＰ子网上。

 局域网设计的设备配置

当考虑系统中的每个设备时，设计人员不仅

要问 “局域网是否支持该设备”，还要问 “如何把

设备连接到网上”。对于用户自己提供的设备，设

计人员还要决定要求什么样的支持软件。

ＰＬＣ：所有可得到的网络都至少应支持 ＰＬＣ

制造厂商提供的某些类型。ＰＬＣ一般通过一个单

卖的接口单元连接到网络上，接口单元通过高速

并行总线或通过一串行口连接到 ＰＬＣ，在后一种

情况下，必须向计算响应时间的公式加上两项：编

程端口的响应时间和编程端口的处理时间。

编程设备：尽管大多数厂商都提供某种类型

的可连接到网上的编程设备，也有些厂商不提供。

所有的编程都必须通过各个 ＰＬＣ的编程端口进

行。连接到网上的编程单元提供了网上任意 ＰＬＣ

的集中编程，并且可提供各种监控。

主机：主机支持一般表明用户提供的主机可

用来完成编程功能，只要它遵守该厂商的协议。它

通常通过一个称作“网关”的设备连接到网上，网

关包含一个网络口和另一个端口 （通常为 ＲＳ

２３２），这个口连到主机上。网关大大简化了用户

必须为主机编写的软件，因为主机到网关的链路

只要求简单的点到点协议，而不是无主从关系的

网络多挂点协议。网关还提供合适的电气接口，因

为大多数计算机可提供 ＲＳ２３２端口，因此不需

要额外的硬件。

智能终端：这里所指的智能终端实际上是指

带有完整操作系统和大规模存储系统的小型计算

机，它与网络的接口与大的主机一样。任何想在

网上使用这些终端的人员都应仔细查阅软件要

求，以确定该终端的操作系统是否支持这些要求。

例如，有些操作系统只发送 ＡＳＣＩＩ数据，而不是

二进制数据。

网关：除了前面所提到的主机网关外，有些

厂商还可能提供了与其他多挂点网络连接的网

关，还有其他类型的主机网关。例如，主机接口

也许是ＲＳ４２２同步类型，这时，设计用于同步的

协议也许就可使用了。
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 德国西门子公司的 ﹫﹦﹤﹫﹢和

﹫﹦﹤﹪﹫﹢可编程序控制器网络

西门子公司典型 ﹤产品

西门子公司的ＰＬＣ产品型号有多种，其代表

性的小型机为 ＳＩＭＡＴＩＣＳ５１００Ｕ，主要参数如

下：最大Ｉ燉Ｏ为２５６点；模拟量输入输出为３２路；

最大内存为 ２ＫＢ；可以连接 ＯＰ系列便携式监视

器；能与 ＳＩＮＥＣＬＩＬＡＮ联网。

中型机代表产品是 ＳＩＭＡＴＩＣＳ５１１５Ｕ，主

要参数如下：最大Ｉ燉Ｏ为 １０２４点；１６位处理器的

逻辑运算速度为 ２２ｍｓ燉ＫＢ，算术运算速度为

６０ｍｓ燉ＫＢ；内存容量为 ８ＫＢ；模拟量输入输出高

达 １２８路；能与ＳＩＮＥＣＬＩ和ＳＩＮＥＣＨＩ联网；该

机有多种智能模块；并可用于中央操作站。

ＳＩＭＡＴＩＣＳ５１５０Ｕ是西门子公司推出的大

型 ＰＬＣ，该产品可以用于设备自动化控制、过程

自动控制和过程监控系统，主要参数如下：１６位

字处理器的逻辑运算速度为 ２５ｍｓ燉ＫＢ，算术运

算速度为５ｍｓ燉ＫＢ；最大内存容量为１２８ＫＢ；开关

量输入输出为 １０２４点，可扩展到 ３０７２点；模拟

量输入输出可达 １９２路；可以与 ＳＩＮＥＣＬＩＬＡＮ

和 ＳＩＮＥＣＨＩＬＡＮ联网；该机有众多智能模块；

可用于中央操作站系统。

﹫﹦﹤﹫﹢

该网络是用于西门子 ＰＬＣ间小量数据交换

的低速通信网络；通信速率为 ９６ｋｂｉｔ燉ｓ；通信方

式为主从式，一个主站最多可挂 ３０个从站。主站

处于主动地位，协调网上的信息传输，从站为被

动。ＢＴ７７７是网络耦合器，每站通过网络耦合器

与网络连接，如图 １１０１５所示。

图 １１０１５ ＳＩＮＥＣＬＩＬＡＮ结构

（１）数据传输基本原理 用户必须为每个站

定义一个发送 “信箱”和接收 “信箱”，有两个控

制字节分别控制两个方向的数据传递，即发送和

接收。所谓 “信箱”，实际上是用户定义用于存储

接收数据和发送数据的一块数据区。网络上的站

必须把要发送的数据存放在发送 “信箱”，用置位

控制字节中 “启动发送”位的办法向主站发出发

送申请。主站的微处理器按顺序查询从站的控制

字节，从而判定是否有发送请求，查询顺序是按

用户预先编制的查询顺序表进行的。

如果主站查询到发送请求，就从发送 “信

箱”读取数据，并准备传送给目标站的接收 “信

箱”。每个站用编号区分，０号站为主站，从站可

以由用户定义为 １～３０间的数。只有接收站的

“接收允许”位被置位时，才能进行传送服务。一

旦传送结束，立即复位 “发送请求”位，表示数

据已到达目的地。同时复位接收站的 “接收允

许”位，以说明有新数据输入。用户程序对新数

据进行处理后，重新置位 “接收允许”位，等待

下一次接收。

（２）数据交换格式 该网络有三种数据交换格

式：查询方式、中断方式、广播式。

在查询式传送中，主站微处理器按查询顺序表

中的顺序与从站进行数据交换，如果一个从站在查

询顺序表中出现多次，则服务多次，也就是说该站的

服务频率高。传输可以是主站与从站之间，也可以是

从站与从站之间。

在中断交换时，发送请求标志位和中断标志

位均被置位。这种传输有最高优先权。若接收站

的中断位也被置位，告知有数据传送，从而后动

中断，调用组织块 （０１３２）。只有站号在中断表中

的从站能产生中断，若同时有两个以上中断申请，

则按中断表的顺序执行，这时中断方式必须与查

询方式交叉进行，执行一次中断传输后，执行一

次查询方式传输，再执行等待着的中断传输。

当某站的任务号为 ３１时，该站的数据被传送

到所有站，这种交换方式称为广播式。

（３）主站、从站初始化 主站的通信控制模

块 （ＣＰ５３０）协调整个网络的信息交换，初始化就

是要对ＣＰ５３０进行编程。ＣＯＭ５３０软件包用来支

持编程。编程工作可以在线也可以离线进行。离

线编程即先写在软盘上，然后传送给 ＣＰ５３０的存

储器。主站初始化主要是定义站号和接口号、编

制查询顺序表和中断表。

（４）应用软件编制 编制发送“信箱”和接收

“信箱”。“信箱”由内存数字变量组成，两个信箱

格式相同，信箱的第一个字节是要发送或接收的

字节数，第二个字节是站号，第三个字节开始为

实际发送或接收的数据。信箱格式见表 １１０２，

控制字节的格式见表 １１０３。
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表  信箱格式

高字节 低字节

字 １ 要交换的字节数 站号

字 ２ 第 １个字节 第 ２个字节

字 ３ 第 ３个字节 第 ４个字节

  

字 ３３ 第 ６３个字节 第 ６４个字节

表  控制字节的格式

位号 发送控制字节 接收控制字节

０
“０”＝无错

“１”＝发送错

“０”＝无错

“１”＝接收错

１ —
“０”＝运行正常

“１”＝从站故障

２ —
“０”＝总线停止

“１”＝总线运行

３
“０”＝无编程器

“１”＝有编程器

“０”＝无编程器

“１”＝有编程器

４
“０”＝无中断

“１”＝有中断

“０”＝无中断

“１”＝有中断等待

５ — —

６ — —

７
“０”＝发送结束

“１”＝申请发送

“０”＝传送结束

当有数据要发送时，必须把数据放入发送

“信箱”，置位控制字节的第 ７位。数据发送结束

后，操作系统复位控制字节的第 ７位，可以请求

下一次发送。当接收的数据全部放入接收信箱时，

操作系统复位接收站控制字节的第 ７位。此时用

户程序可以从接收信箱读出数据，读完数据后，用

户程序置位控制字节的第 ７位，准备接收下一次

传送的数据。

用于 ＳＩＮＥＣＬＩＬＡＮ通信的程序已写成标

准功能模块，是 ＰＬＣ软件的一部分，用户只要给

这些功能模块定义入口参数，编程调用就可以了。

发送功能模块 ＦＢ２４４项目表，接收功能模块

ＦＢ２４５项目表以及主站任务号和从站任务号意义

分别见表 １１０４、表 １１０５、表 １１０６、表 １１０

７。

﹫﹦﹤﹪﹫﹢﹤网络

该网络是用于大型分布自动化控制系统的高

速网络系统，数据传输速率为 １０Ｍｂｉｔ燉ｓ，该网上

可挂 ＳＩＭＴＩＣＳ５１１５Ｕ、Ｓ５１３５Ｕ、Ｓ５１５０Ｕ 和

ＳＩＣＯＭＰ计算机。

表 ┐ 发送功能模块 ﹨﹣项目表

ＦＢ２４４















ＳＥＮＤ

ＳＳＮＲ ＰＡＦＥ

ＡＮＲ

ＡＮＺＷ

ＱＴＹＰ

ＤＢＮＲ

ＱＡＮＦ

ＱＬＡＥ



参数说明

参数名称 参数类型 说明

ＳＳＮＲ Ｄ 通信模块接口号

ＡＮＲ Ｄ 任务号

ＡＮＺＷ Ｉ 任务状态字

ＱＴＹＰ Ｄ 数据源类型

ＤＢＮＲ Ｄ 数据块号

ＱＡＮＦ Ｄ 数据源起始地址

ＱＬＡＥ Ｄ 数据源长度

ＰＡＦＥ Ｏ 参数设定错标志字

表 ┐ 接收功能模块 ﹨﹣项目表

ＦＢ２４５















ＲＥＣＥＩＶＥ

ＳＳＮＲ ＰＡＦＥ

ＡＮＲ

ＡＮＺＷ

ＺＴＹＰ

ＤＢＮＲ

ＺＡＮＦ

ＺＬＡＥ



参数说明

参数名称 参数类型 说明

ＳＳＮＲ Ｄ 通信模块接口号

ＡＮＲ Ｄ 任务号

ＡＮＺＷ Ｉ 任务状态字

ＺＴＹＰ Ｄ 数据目标类型

ＤＢＮＲ Ｄ 数据块号

ＺＡＮＦ Ｄ 数据目标起始地址

ＺＬＡＥ Ｄ 接收数据长度

ＰＡＦＥ Ｏ 参数设定错标志字
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表  主站任务号意义

功能模块 任务号 ＣＰ５３０执行方式

ＦＢ２４４ＳＥＮＤ

１ 发送到从站 １

２ 发送到从站 ２

… 发送到从站…

３０ 发送到从站 ３０

３１ 广播式发送

４２ 启燉停母线

４３ 查询顺序表送 ＣＰ

４４ 中断表送 ＣＰ

２２２ 系统参数送 ＣＰ

ＦＢ２４５ＲＥＣＥＩＶＥ

１００ 中断接收

１０１ 接收从站 １数据

１０２ 接收从站 ２数据

… 接收从站…数据

１３０ 接收从站 ３０数据

１４２ 读控制字节

１４３ 从 ＣＰ读查询顺序表

１４４ 从 ＣＰ读中断表

２２３ 从 ＣＰ读系统参数

表  从站任务号意义

功能模块 任务号 ＣＰ５３０执行意义

ＦＢ２４４ＳＥＮＤ

１ 发送到从站 １

２ 发送到从站 ２

… 发送到从站…

３０ 发送到从站 ３０

３１ 广播式发送

３２ 发送到主站

２２２ 系统参数送 ＣＰ

ＦＢ２４５ＲＥＣＥＩＶＥ

１０１ 中断接收

１００ 查询式接收

２２３ 从 ＣＰ读系统参数

（１）结构 该网络的结构如图 １１０１６所

示。该网络由独立的网段组成，每个网段长５００ｍ，

可挂 １００个站。网段之间用中继站连接。两站之

间最多可挂两个中继站。在一个网络中，一个中

继站可分成一对远程中继站，远程中继站间的距

离为 １０００ｍ，每个站和中继站都通过 ７５５耦合器

连接到网上，ＰＬＣ与网络的通信是通过通信处理

模块 （ＣＰ５３５）进行的。

（２）数据交换方式 该网络相当于Ｅｔｈｅｒｎｅｔ，

符合ＩＥＥＥ８０２３标准，竞争式存取是带有检测冲突

图 １１０１６ ＳＩＮＥＣＨＩＬＡＮ结构

的载波侦听多路访问 （ＣＳＭＡ燉ＣＤ）信令方式。

（３）功能方式 该网络有三种任务功能：发

送功能、写功能、读功能。

在发送功能中，发送站发送数据，接收站接

收数据。发送站定义数据源，接收站定义数据目

标。对应用程序发出的请求，通信微处理器根据

连接方式的优先级进行传送。若优先级为 ＰＲＩＯ０

或ＰＲＩＯ１，要传送的数据直接传给通信处理器。接

收站立即进行数据接收，传送的数据长度不能超

过 １６Ｂ。这种方式仅适应特殊数据传输。

若优先级为 ＰＲＩＯ２、ＰＲＩＯ３或 ＰＲＩＯ４，通信

处理先把用户要传送的数据放入内部缓冲区，然

后在 “后备通信”方式下进行发送，接收时也一

样。

在写方式中，发送站发送数据，接收站接收

数据。与发送方式不同，在写方式下，数据源和

数据目标都是由发送站定义的。即发送站不仅定

义数据源，也定义数据目标。写数据方式只能在

优先级 ＰＲＩＯ２下进行。

在读方式中，接收站先向发送站发出读请求，

发送站传送数据给请求站。与写方式相同，请求

站定义数据源和数据目标，就是说，用户可以决

定从某站读取某部分数据。读方式只能在优先级

ＰＲＩＯ２下进行。

（４）连接方式 有两种连接方式，直接连接

方式和多掷连接方式。直接连接方式不是指站与

站之间的物理连接，是指数据传输是站与站之间

进行的。通常 ＳＩＭＡＴＩＣＳ５ＰＬＣ之间的连接是

由接口号和任务号自动产生的，主动站建立连接，

被动站加以确认。
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多掷连接方式用于快速数据传输，不需要应

答。这种连接方式允许一个站向特定的一组站发

送数据，特定组是在系统生成时定义的。在

ＳＩＮＥＣＨＩ网络上，用户可以定义 ６４个多掷组。

如果多掷组为一个站，则称为数据电报。若多掷

组包括所有站，则称为广播式。

（５）优先级 可以分为如下五种优先级：

１）ＰＲＩＯ０，称为带中断申请的快速服务。用

静态数据缓冲区建立永久性连接，要传输数据优

先发出，并向接收站发出中断申请。

２）ＰＲＩＯ１，称为不带中断申请的快速服务。

用静态数据缓冲区建立永久性连接，要传输数据

优先发出。

３）ＰＲＩＯ２，为永久性连接的标准服务。建立

永久性连接，但所需要的数据缓冲区是在执行任

务时动态建立的。

４）ＰＲＩＯ３，为临时连接的标准服务。有数据

传输出，临时建立连接和数据缓冲区，所建立的

连接，由用户程序清除。

５）ＰＲＩＯ４，为临时连接的标准服务。有数据

传输出，临时建立连接和数据缓冲区，数据传输

完成后，立即清除连接和缓冲区。

（６）ＣＰ５３５初始化 初始化分两部分：系统

参数和连接参数。系统参数是指通信模块的级别、

固化软件的版本、存储器的型号等。最主要的参

数是ＣＰ５３５的接口号和Ｅｔｈｅｒｎｅｔ的物理地址。连

接参数用于定义连接类型、任务方式、优先级别

等。

（７）标准程序模块调用 在发送方式中，调

用标准发送功能模块和接收功能模块，见表

１１０４和表 １１０５。写方式中，直接调用发送功

能模块，只要ＱＴＹＲ＝ＲＷ。读方式中，有专用标

准读功能模块 ＦＢ２４６供调用，功能模块的图形调

用方式及参数说明见表 １１０８。

表 ┐ 读功能模块 ﹨﹣项目表

ＦＢ２４６















ＳＳＮＲ ＰＡＦＥ

ＡＮＲ

ＡＮＺＷ

ＺＴＹＰ

ＤＢＮＲ

ＺＡＮＦ

ＺＬＡＥ



参数说明

参数名称 参数类型 说明

ＳＳＮＲ Ｄ 通信模块接口号

ＡＮＲ Ｄ 任务号

ＡＮＺＷ Ｉ 任务状态字

ＺＴＹＰ Ｄ 数据目标类型

ＤＢＮＲ Ｄ 数据模块号

ＺＡＮＦ Ｄ 数据目标起始地址

ＺＬＡＥ Ｄ 数据长度

ＰＡＦＥ Ｑ 参数设定错标志字

 美国 ﹩﹦公司的 ﹤﹤通信系统

美国ＧＥ公司有系列Ⅰ、系列Ⅲ、系列Ⅵ和加

强型系列Ⅵ等多种 ＰＬＣ产品。

系列Ⅰ是小型 ＰＬＣ，主要用于逻辑运算及定

时、计数控制任务，其主要参数：Ｉ燉Ｏ最大为 １２

点；定时器和计数器为 ６４个；扫描时间为 ４０ｍｓ燉

ｋ字；内存容量为 １７２４字。

系列Ⅲ是中小型产品，有逻辑运算和算术运

算功能，其主要参数：Ｉ燉Ｏ最大为 ４００点；计数器

和定时器为１２８个；扫描时间为１２ｍｓ燉ｋ字；内存

容量为 ４ｋ字。

系列Ⅵ和加强型系列Ⅵ有 ６０、６００、６０００三

种型号。每种型号的内存和 Ｉ燉Ｏ点数随着型号增

大而增加，６０型最小，６０００型最大。虽然型号不

同，但是在系统构成上和软件编写方面却是一致

的。系列Ⅵ是模块式结构，有多种模块供用户选

择，加强型系列Ⅵ还具有载波通信能力。系列Ⅵ

Ｉ燉Ｏ最大为 ３２ｋ点（１６ｋ点输入、１６ｋ点输出）。最

高运算速度为 １ｍｓ燉ｋ字。

ＧＥ公司的 ＣＣＭ 通信系统可以使 ＧＥＰＬＣ

与智能外部设备连接，可以组成 ＰＬＣ网络系统，

还可以与 ＧＥｎｅｔＦａｃｔｏｒｙＬＡＮ联网。ＣＣＭ 通信

系统的通信控制模块是一块标准模块，有三种型

号：ＣＣＭ１、ＣＣＭ２、ＣＣＭ３。ＣＣＭ１是简易形，只

能响应外部通信请求，不能发起通信。ＣＣＭ２有一

个 ＲＳ２３２口和一个 ＲＳ４２２口。ＲＳ２３２可以驱

动 １５ｍ 的串行数据传输。ＲＳ４２２可以驱动

１２００ｍ串行数据传输，超过 １２００ｍ时，可以用电

话方式通信，由ＲＳ２３２驱动。ＣＣＭ１的通信速度

可达 ３８４ｂｉｔ燉ｓ。ＣＣＭ２能对 ＰＬＣ的输出暂存区、

数字变量区以及应用程序存储区的内容进行发送
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和接收。ＣＣＭ３通信模块除了具有ＣＣＭ２所具有

的功能外，还具有接收上位系统信息的能力。

ＣＣＭ３有两种软件支持方式：一种是 ＣＣＭ２方

式，另一种是远程终端站方式。当处于远程终端

站方式时，ＣＣＭ３不能发起通信，只能作主计算机

的从站使用。

ＣＣＭ 网是一种廉价、低速小型通信网，传

输速率为１９２ｋｂｉｔ燉ｓ。网上可挂系列Ⅰ、系列Ⅲ、

系列ⅥＰＬＣ，还可挂操作终端及工业计算机等。通

信方式是点对点式或多站式。多站式为主从通信

方式，最多可挂 ８个从站，如图 １１０１７所示。主

站 可 以 使 用 系 列 Ⅵ 编 程 器 和 ＰＤＰ１１ＴＭ、

ＤＥＣＶＡＸＴＭ、ＨＰ１０００ＡＴＭ、ＩＢＭＳＥＲＩＥＳ燉１等

计算机。

图 １１０１７ ＣＣＭ网

 可编程序控制器应用系统的

设计实例

实例  水平燉垂直位移机械手 ﹤控制系统

下面以一个机械手的控制设计为例，来比较

系统地介绍ＰＬＣ控制系统的设计方法。该机械手

的动作示意图如图 １１１１所示。它是一个水平燉

垂直位移的机械设备，用来将工件由左工作台搬

到右工作台。

图 １１１１ 机械手动作示意图

根据工艺过程分析控制要求

机械手的全部动作由气缸驱动，而气缸又由

相应的电磁阀控制。其中，上升燉下降和左移燉右

移分别由双线圈两位置电磁阀控制。例如，当下

降电磁阀通电时，机械手下降；当下降电磁阀断

电时，机械手下降停止。只有当上升电磁阀通电

时，机械手才上升；当上升电磁阀断电时，机械

手上升停止。同样，左移燉右移分别由左移电磁阀

和右移电磁阀控制。机械手的放松燉夹紧由一个单

线圈两位置电磁阀 （称为夹紧电磁阀）控制。当

该线圈通电时，机械手夹紧；该线圈断电时，机

械手放松。

当机械手右移到位并准备下降时，为了确保

安全，必须在右工作台上无工件时才允许机械手

下降。也就是说，若上一次搬运到右工作台上的

工件尚未搬走时，机械手应自动停止下降。

机械手的动作过程如图 １１１２所示。从原点

开始，按下起动按钮时，下降电磁阀通电，机械

手下降。下降到底时，碰到下限位开关，下降电

磁阀断电，下降停止；同时接通夹紧电磁阀，机

械手夹紧。夹紧后，上升电磁阀通电，机械手上

升。上升到顶时，碰到上限位开关，上升电磁阀

断电，上升停止；同时接通右移电磁阀，机械手

右移。右移到位时，碰到右限位开关，右移电磁

阀断电，右移停止。若此时右工作台上无工件，则

光电开关接通，下降电磁阀通电，机械手下降。下

降到底时，碰到下限位开关，下降电磁阀断电，下

降停止；同时夹紧电磁阀断电，机械手放松。放

松后，上升电磁阀通电，机械手上升。上升到顶

时，碰到上限位开关，上升电磁阀断电，上升停

止；同时接通左移电磁阀，机械手左移。左移到

原点时，碰到左限位开关，左移电磁阀断电，左

移停止。至此，机械手经过八步动作完成了一个

周期。

图 １１１２ 机械手动作过程

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



机械手的操作方式分为手动操作方式和自动

操作方式。自动操作方式又分为单步、单周期和

连续操作方式。

手动操作：就是用按钮操作对机械手的每一

种运动单独进行控制。例如，当选择上燉下运动时，

按下起动按钮，机械手上升；按下停止按钮，机

械手下降。当选择左燉右运动时，按下起动按钮，

机械手左移；按下停止按钮，机械手右移。当选

择夹紧燉放松运动时，按下起动按钮，机械手夹紧；

按下停止按钮，机械手放松。

单步操作：每按一次起动按钮，机械手完成

一步动作后自动停止。

单周期操作：机械手从原点开始，按一下起

动按钮，机械手自动完成一个周期的动作后停止。

在工作中若按一下停止按钮，则机械手动作停止。

重新起动时，必须用手动操作方式将机械手移回

原点，然后按一下起动按钮，机械手又重新开始

单周期操作。

连续操作：机械手从原点开始，按一下起动

按钮，机械手的动作将自动地、连续不断地周期

性循环。

在工作中，若按一下停止按钮，则机械手动

作停止。重新起动时，须用手动操作方式将机械

手移回原点，然后按一下起动按钮，机械手又重

新开始连续操作。

在工作中，若按一下复位按钮，则机械手将

继续完成一个周期的动作后，回到原点自动停

止。

确定所需的用户输入燉输出设备及 ﹫燉点

数

（１）输入设备——用以产生输入控制信号

本例中输入设备应包括：

１）操作方式转换开关。该开关应有手动、单

步、单周期、连续等四个位置可供选择。

２）手动时的运动选择开关。该开关应有上燉

下、左燉右、夹紧燉放松等三个位置可供选择。

３）起动、停止及复位按钮。

４）位置检测元件。机械手的动作是按行程原

则进行控制的。其上限、下限、左限、右限的位

置分别用限位开关来检测。

５）无工作检测元件。右工作台上有无工作用

光电开关来检测。

各限位开关及光电开关的配置如图 １１１３

所示。

图 １１１３ 操作屏布置

（２）输出设备——由 ＰＬＣ的输出信号驱动

的执行元件 本例中输出设备应包括下降电磁

阀、上升电磁阀、右移电磁阀、左移电磁阀、夹

紧电磁阀。为了对机械手处于原点进行指示，还

可以配置一个原点指示的指示灯。

选择 ﹤

该机械手的控制为纯开关量控制。根据所确

定的输入设备和输出设备，可画出ＰＬＣ的Ｉ燉Ｏ连

接图，如图 １１１４所示。由图可见，ＰＬＣ共需要

１５点输入、６点输出。

图 １１１４ ＰＬＣＩ燉Ｏ连接
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假如设计每个机械手由一台 ＰＬＣ进行控制，

因为所需 Ｉ燉Ｏ点数不多，所以选择超小型单元式

ＰＬＣ即可。若有多个机械手由一台 ＰＬＣ进行控

制，或者ＰＬＣ除了控制机械手外，还可用来完成

其他机械设备的控制，则可选择小型模块式

ＰＬＣ。本控制系统可选择ＡＢ公司ＳＬＣ５０２处理

器模块式 ＰＬＣ或者 ＳＬＣ５００型单元式 ＰＬＣ。

具体选择何种机型，还需要比较其价格，同

时考虑使用维修是否方便等因素。

﹫燉模块的选择和 ﹫燉点的编号分配

对于本例，可以选择交流离散量输入燉输出模

块，直接与开关、按钮等接线。由图 １１１４可见，

在机架的第 １槽放置了一块 １６点离散量输入模

块，第 ２槽放置了一块 １６点离散量输出模块。其

他槽可放置完成其他控制的模块。

对于不同的机型，其 Ｉ燉Ｏ点的编号或地址的

分配是不同的。本例中，两个模块在内存的数据

存储区中，其地址为Ｉ１∶１和Ｏ０∶２。因为数据存

储区中，Ｉ燉Ｏ映像文件的文件号固定为 １和 ０，所

以在寻址中，可以省掉文件号写成Ｉ∶１和Ｏ∶２。

程序设计

为了便于编程，先绘制出整个控制程序的结

构框图，如图 １１１５所示。

图 １１１５ 总程序结构框图

在该结构框图中，当操作方式选择开关置于

“手动”时，输入点Ｉ∶１燉７接通，其输入继电器常

闭触点 （验假指令）断开，执行手动操作程序。

当操作选择开关置于 “单步”、 “单周期”、

“连续”时，其对应的输入点 Ｉ∶１燉８、Ｉ∶１燉９、Ｉ∶

１燉１０接通，ＪＭＰ前的梯级条件为假，程序不跳转

而执行自动操作程序。

在执行自动操作程序时，若操作开关置于

“连续”，则起动后位地址Ｎ７∶５燉００被置位，程序

自动循环；若操作开关置于“单步”，则Ｎ７∶５燉００

同样接通，程序也可以循环，但在自动程序中，可

根据Ｉ１∶１燉０８的状态确定为单步执行，每按一次

起动按钮执行一步；若操作选择开关置于 “单周

期”或运行过程中按下复位按钮，则Ｎ７∶５燉００复

位，程序执行完一个周期（即机械手回到原点）时

自动停止。

由于手动程序和自动程序采用了跳转指令，

故在这两个程序段可以采用同样的输出端子。

下面介绍各种操作的程序设计。

（１）手动操作程序 在手动操作方式下，各

种动作都是用按钮操作来实现的，其控制程序可

以独立于自动操作程序而另行设计。手动操作控

制很简单，可以很方便地按一般继电接触器控制

线路来设计，其梯形图如图 １１１６所示。

图 １１１６ 手动操作梯形图

为了安全，机械手的左燉右移动只有当机械手

处于上限位置时才能进行，因此需在左燉右移动的

电路中设置上限联锁保护。

另外，由于左燉右、上燉下运动采用双线圈两

位置电磁阀控制，两个线圈不能同时通电，故在

左燉右、上燉下移动的电路中设置了互锁环节。

当运动选择开关置于 “左燉右”时，如机械手

置于上限位置，则按起动按钮，机械手右移；按

停止按钮，机械手左移。当运动选择开关置于

“夹燉松”时，按起动按钮时，夹紧；按停止按钮

时，放松。当运动选择开关置于 “上燉下”时，按

起动按钮时，下降；按停止按钮时，上升。

（２）自动操作程序 本例是一个按顺序动作

的典型的步进控制程序。图 １１１７是其操作流程

图。

机械手在原点时，按下起动按钮后，状态位
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图 １１１７ 机械手自动操作流程图

Ｎ７∶１００燉００接通，执行第一步程序，机械手完成

第一步动作 （下降）。以后，每完成一步动作，置

一个状态位（在Ｎ７∶２０中），原来的状态被复位，

机械手完成下一步动作。

在单周期操作方式下，状态转移到最后一步

后不再转换，机械手完成最后一步动作（左移）后

自动停在原点。

在连续操作方式下，Ｎ７∶５燉００被置位，当机

械手完成最后一步动作后，状态由最后一步又转

移到第一步，机械手又开始第二周期循环。

根据自动操作的流程图，就可以设计出自动

操作的梯形图，如图 １１１８所示。

１）连续及单周期操作：当机械手在原点时，

按下起动按钮，置位燉状态 Ｎ７∶２０燉００，其触点置

位 Ｏ∶２燉０，执行下降动作。当下降到底碰到下限

位开关时，Ｉ∶１燉０１接通，又置位下一个状态 Ｎ

７∶２０燉０１，接着执行下一步动作。当执行完最后一

步动作，即左移到原点位碰到左限位开关时，Ｉ∶

１燉０４接通。如果是单周期操作，则 Ｎ７∶５燉００被

置 ０，状态不再继续置位，机械手停在原点。如果

是连续操作方式，则 Ｎ７∶５燉００被置为 １，Ｎ７∶

２０燉００又被置为 １，又开始第二周期循环。

图 １１１８ 机械手自动操作梯形图
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在运行中，如按复位按钮，则 Ｉ∶１燉１４接通，

Ｎ７∶５燉００复位，机械手的动作执行完一个周期

后，回到原点自动停止。

在运行中，如按停止按钮，则Ｉ∶１燉６接通，状

态位 Ｎ７∶２０燉００～Ｎ７∶２０燉０７全部复位，机械手

动作停止。重新起动时，先用手动操作将机械手

移回原点，再按起动按钮，又重新开始自动操作。

由于全部状态位都具有停电保持功能，停电

后其状态由电池保持，为了防止复电时机械手自

起动，因此设置了单脉冲指令 （ＯＮＳ），对状态进

行初始复位。

２）单步操作：当自动操作程序要实现单步操

作功能时，可以在图１１１８所示程序的基础上作

些简单的修改，即控制步进状态位的梯级改成如

图 １１１９所示的形式。

图 １１１９ 单步操作梯形图示意

图 １１１９表示在每步操作中加入点划线框所

示的一个单步控制逻辑。在单步操作方式下，Ｉ∶

１燉０８接通。不按起动按钮时，Ｉ∶１燉００断开，梯级条

件为假，状态位不被置位。图中所示只是第１步动作

（下降）不执行。当每一步均加入单步控制逻辑时，每

完成一步动作，按下起动按钮，输入端子Ｉ∶１燉００接

通，梯级条件为真，执行一步操作。

将单步操作加入程序后，就得到包括单步、单

周期、连续操作在内的整个自动操作的梯形图程

序。

至此，机械手的控制程序已分段设计完毕。根

据图 １１１５所示的总程序结构框图，将手动操作

程序梯形图及自动操作程序梯形图嵌入，就得到

整个程序的梯形图。

程序的调试

对于一个比较复杂的控制系统，程序的设计

很难一次成功，需要经过反复调试和修改才会得

到满意的结果。

程序的设计应和调试密切配合。由机械手的

ＰＬＣ控制程序设计可见，对于较复杂的控制系

统，通常是先设计出整个控制系统的程序结构框

图，然后先分段进行设计，如机械手控制程序中

的手动操作程序和自动操作程序等。每设计出一

段程序，接着就进行该段程序的调试。这样即使

程序有问题，也便于分析和修改。待各段程序都

设计调试通过后，再按整个控制程序的结构框图

将各分段程序进行组合，最后再进行全程序的调

试。一般而言，只要各分段程序调试通过，则全

程序的调试就比较顺利了。

实例  水塔水位远程 ﹤控制系统
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第四台运行？ 报警
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上水位显示

停车

上限到？

起动备用机

有故障？

第五台运行？

起动第五台

第五台备用？

起动第四台

第四台备用？

第三台运行？

起动第三台

第三台备用？

第二台运行？

起动第二台

第二台备用？

第一台运行？

起动第一台

第一台备用？

自动？

下限液位触点ＦＪ１闭？

准备

图 １１１１０ ＰＬＣ控制系统流程图
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水塔高 ４７ｍ，正常水位变化 ２１５ｍ，水塔

距泵站较远。泵房内有 ２２ｋＷ、ＡＣ３８０Ｖ泵用异

步电动机 ５台，其中 ４台运转，１台备用，减

压起动。备用电动机应能随意设置，避免某一

台电动机长期闲置而产生锈蚀。当某台电动机

发生故障时，备用电动机应能立即自动减压起

动，投入运行。每台电动机都有手动和自动两

种控制状态。在自动状态时，不论选哪台电动

机作为备用，剩下的 ４台电动机都要按顺序逐

台起动，并错开起动时间，以便减小起动电流

对电网电压的影响。有就地控制按钮和远程控

制按钮，还有和每台电动机运行状态相对应的

灯光信号。

控制系统流程图和梯形图

本系统选用香岛 ＡＣＭＹ—Ｓ２５６ＰＬＣ。图

１１１１０是 ＰＬＣ控制系统流程图。下限液位触点

ＦＪ１闭合，机组可投入运行。状态控制开关Ｓ置于

手动位置时，采用就地手动或远程手动，都可以

起动机组。

当 Ｓ置于自动位置时，若预先已设置备用机

组号，则在 ＰＬＣ控制下，其余 ４台机组逐台起动

运行；若未预置备用机组号，ＰＬＣ自行判定第 ５

号机组作为备用，并从第 １号机组开始，逐台起

动运行。

当正常运行时，如果由于某些原因使某台机

组停车，而水塔水位又未达到预定要求时，备用

机组将自动起动，保证有 ４台机组工作。同时，发

生故障的机组根据故障性质发出停机告警信号，

提请维护人员及时排除故障。当水塔水位达到上

限值时，由液位上限触点 ＦＪ２发出停机信号，机

组停止运行。

图 １１１１１是系统的主要梯形图。现用图

１１１１２来说明 ＫＥＥＰ指令和 ＤＩＦＵ指令的特殊

功用。

图 １１１１１ ＰＬＣ控制系统梯形图
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ＫＥＥＰ（保持）指令和ＤＩＦＵ（上升沿动作）指

令通常用于防止触点闭合时引起的抖动问题。这

里主要用来解决备用机组的相互切换控制。其功

能如同琴键按钮能迅速而可靠地切换。

现用两运行一备用的三台机组切换控制来

说明。图 １１１１２中，１ＳＢ、２ＳＢ和 ３ＳＢ分别是三

台机组的备用选择控制按钮。它们分别接 ＰＬＣ的

输入接口 １００４、１００５和１００６，按钮代码为１００４、

１００５和 １００６。按下三个按钮中的任何一个，所对

应的机组就可作为备用机组。例如，按下 １ＳＢ按

钮，即１００４闭合，ＫＥＥＰ３００６立即锁存信号，３００６

的常开触点即刻闭合，３１０６ＤＩＦＵ被触发，产生上

升沿控制信号，ＫＥＥＰ３００７和ＫＥＥＰ３００８的Ｒ端

受３１０６的控制，立即响应复位。２、３号机组起动

回路因解禁就可以起动，而１号机组的起动回路被

封锁，处于备用状态。如果要将２号机组作为备用，

则按下按钮２ＳＢ，接通１００５，ＫＥＥＰ３００７马上锁存

信号，２号机组立即停机；与此同时，３１０７ＤＩＦＵ被

触发，产生上升沿控制信号，ＫＥＥＰ３００６的Ｒ端立

即响应复位，１号机组起动回路解禁，随即起动运

行。在切换过程中，３号机组的运行状态不受影

响。

图 １１１１２ ＫＥＥＰ和 ＤＩＦＵ指令梯形图

故障诊断

ＰＬＣ内部故障检测诊断 （包括软件）已由生

产厂家设定，用户一般较难改变，但对 ＰＬＣ外部

控制电路和 Ｉ燉Ｏ接线系统的故障检测诊断，用户

应有所考虑，它可以及时发现故障点，缩短修复

时间，提高设备运行率。

（１）输出信号回路故障 如果输入回路不

通，ＰＬＣ面板上 ＬＥＤ指示灯灭，比较直观。如果

输出回路不通，只要 ＰＬＣ输出接口通道打开，

ＬＥＤ指示灯就亮。因此，必须找出最佳予盾逻辑

状态组，借助指令编成程序，只要予盾逻辑条件

被满足，就表示某些部分有故障；将判断信号送

回 ＰＬＣ输入接口，控制有关输出通道，开启报警

或切除故障。例如，１号机组要起动，主接触器

１ＫＭ 必须闭合。为此可把 １ＫＭ的辅助常开触点

和 ＰＬＣ控制起动输出信号继电器的常闭触点串

联，将 １ＫＭ辅助常闭触点和 ＰＬＣ控制起动信号

继电器的常开触点串联。把这两个矛盾逻辑按图

１１１１３组成判断逻辑组，其中１１１３分别是１ＫＭ

的一对常开、常闭触点的代码，２０００为ＰＬＣ控制

１号机组起动继电器的触点。

图 １１１１３ 起动逻辑诊断

第一个矛盾逻辑表达了 ＰＬＣ已输出合闸控

制信号，１ＫＭ未动作，即信号输出控制回路不良，

起动回路中某一中间环节有故障；第二个矛盾逻

辑表示 ＰＬＣ已输出停机信号，１ＫＭ 未执行关机

指令，即接触器 １ＫＭ失灵或触点熔焊等故障。触

点按图 １１１１３连接后回送到 ＰＬＣ的输入接口

１１１３，按图１１１１３逻辑编写的程序输入内存。系

统运行时，如果满足矛盾逻辑条件，故障信号输

出继电器 ２１０４输出报警信号。这个故障检测诊断

报警功能只占用 ＰＬＣ一对输入输出点。

（２）液位开关故障 液位控制开关装在水塔

水箱内，维护工作量大，准确判断故障是否在液

位开关触点也比较困难。图 １１１１４表示诊断液

位开关故障的逻辑，它是上、下限位触点都采用

常开触点送到ＰＬＣ输入接口的梯形图。常闭触点

１００１代码反映下限水位触点闭合不良；常开触点

１００２（上限水位触点）和常开触点 １００１串联，反

映上限水位触点不能开断故障。如果图 １１１１４
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逻辑条件出现，表示液位开关有故障，此时，ＰＬＣ

输出继电器 ２２０３输出液位开关故障的报警信号。

图 １１１１４ 液位开关诊断

实例  单板干燥机 ﹤控制系统

概述

辊筒式单板干燥机用于干燥剪切成形的各种

木材旋切单板。根据工艺要求，可设定干燥后终

端单板含水率控制范围。当单板实测值高于上限

设定值 （即 “过湿”）或实侧值低于下限设定值

（即 “过干”）时，检测装置分别输出开关量信号，

经延时处理，８台热风机按照 １号至 ８号的顺序，

从低速转换成高速；或者按照 ８号至 １号的倒顺

序，从高速转换成低速。在转换过程中，如果

“过干”或 “过湿”信号消失，经延时处理，上述

速度转换自动停止，各个热风机维持在此正常工

况下运行。

系统组成及控制功能

本系统采用三菱电机公司 Ｆ１６０ＭＲＰＬＣ，

共有 Ｉ燉Ｏ点 ６０个，满足要求。

（１）热风机转速控制系统 图 １１１１５是热

风机高低速控制流程图。图 １１１１６是 ＰＬＣ机输

入输出信号分布图。在 ＰＬＣ机的 ００扩展口上装

入 Ｆ４ＴＥ模拟定时单元，延时范围为 ０１～

６００ｓ，用电位器调节。变速信号分别由ＰＬＣ内部

图 １１１１５ 热风机高低速控制流程图

辅助继电器Ｍ２０２（过湿）和Ｍ２０５（过干）发出。

Ｍ２０２信号的编程梯形图如图 １１１１７所示，

Ｍ２０５信号的梯形图与此相似。

图 １１１１８是 １号热风机的编程梯形图。当

单板过湿，Ｍ２０２置位。若此时 １号热风机处于低

速，运行输入信号 Ｘ００５，内部定时器 Ｔ６５４延时

触点及 Ｙ０３０输出触点均闭合。由于程序规定 １

号至 ８号热风机都为低速，因此，Ｍ２０７至 Ｍ２３７

都处于复位，则 Ｍ２０２置位导致 Ｍ２４２置位，在

Ｍ２０２复位后，则 Ｍ２４３置位，使 Ｍ１１７吸合，并

使 Ｍ１１６和Ｔ６５５吸合，故Ｙ０３０断开。Ｔ６５５延时

１ｓ后使 Ｙ０３１吸合，１号风机转入高速运转。

Ｍ２０７至 Ｍ２４３是各个热风机顺序变速的互锁信

号。顺序中，只有前一序号的热风机已转入高速 图 １１１１６ ＰＬＣＩ燉Ｏ信号分布
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状态，后一序号的热风机才能由低速转变为高速

运转。

当 “过干”信号Ｍ２０５输出时，如果 ８号至 ２

号热风机均为低速，而 １号热风机为高速，则

Ｍ２０５置位使Ｍ２４４置位，在Ｍ２０５复位后，Ｍ２４５

吸合，则 Ｍ２４３复位，Ｍ１１７断开，使 Ｍ１１６和

Ｔ６５５断开，Ｙ０３１断开；Ｍ１１６断开使Ｔ６５３吸合，

经过 １５ｓ延时后，Ｙ０３０吸合，１号热风机转入低

速。

Ｔ６５３是确保电动机从高速变为低速时，“高

速”主回路接触器断开，电动机在失电情况下降

速至稍低于低速额定转速后，“低速”主回路接触

器吸合，以免电动机处于 “发电”状态。Ｔ６５４是

保证热风机必须低速起动，经过 ２０ｓ后才能转入

高速，因为干燥机热风机起动负载大，在低速情

况下容易起动，同时可以减少对电网电压的冲击。

Ｔ６５５是使变速过程中，接触器触点转换有一个时

间间隙，防止电源瞬时短路。

２号至 ８号热风机变速过程与上述情况相

同，只是顺序控制回路 （Ｍ２０７～Ｍ２４３）的组成和

闭合情况不同。其梯形图如图 １１１１９所示。

（２）自动分层控制系统自动分层进板系统

中，每一层进板必须在同层前一张单板全部进入

干燥机后，并且三层顺序进板间距需要大于 牓燉３，

可以利用 ＰＬＣ内部数据寄存器 Ｄ７００至 Ｄ７７７及

Ｆ６７０数据处理指令。

图 １１１１７ Ｍ２０２信号梯形图

ＰＬＣ的 Ｉ燉Ｏ分配如图 １１１２０所示。３位数

码开关输入单板设定长度牓设 信号（数码“１”代表

设定长度１ｃｍ，设定范围０～９９９ｃｍ）。要使干燥单

板之间有适当间隙，牓设 应稍为大于单板实际长度

牓。计数脉冲由脉冲编码器（ＧＭＢ１型，每转 ５０个

脉冲）输出。编码器由干燥机辊筒带动旋转，单

板每前进 １ｃｍ，编码器对应发出一个矩形脉冲，使

晶体管通断一次，其开关量信号从 Ｘ００３输入到

ＰＬＣ。

图 １１１１８ １号热风机的梯形图
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图 １１１１９ 梯形图 （２号至 ８号热风机）

Ｙ６

Ｙ５

Ｙ４

Ｙ３

Ｙ２

Ｙ１

ＣＯＭ２

Ｙ０３５

Ｙ０３４

ＣＯＭ１

Ｙ０３３

Ｙ０３２

Ｙ０３１

Ｙ０３０

ＣＯＭ

Ｘ５１３

Ｘ５００

Ｘ４０３

Ｘ０１３

Ｘ０１２

Ｘ０１１

Ｘ０１０

Ｘ００７

Ｘ００６

Ｘ００４

Ｘ００３

Ｘ００２

Ｘ００１

Ｘ０００

·
·
·

·
·
·

·
·
·

数码开关 ·
·
·

·
·
·

光电开关

压辊压下位置

压辊抬起位置

进板装置在３层

进板装置在２层

进板装置在１层

脚踏开关

计数脉冲

自动进板

手动进板

干燥机运行

图 １１１２０ ＰＬＣ的 Ｉ燉Ｏ分配图

自动分层进板主要是控制 ３个双电控电磁阀

线圈 Ｙ１～Ｙ６的通断，见表 １１１。

表  自动分层进板控制表

控制阀

送板装置 压辊

１层 ２层 ３层 压下 抬起

Ｙ１ ×

Ｙ２ × ×

Ｙ３ × ×

Ｙ４ ×

Ｙ５ ×

Ｙ６ ×

１）进板条件：图 １１１２１是梯形图。

梯形图由三段组成：

第一段——进板操作指令：起动干燥机传动

辊筒Ｘ０００接通，选择开关置于“自动”位置，Ｘ００２

接通；设备处于无事故状态，Ｍ２５１断开，使Ｍ１００

闭合。压辊正常处于抬起位置，对应行程开关动

作，Ｘ０１１闭合。当进板铺装完毕，踩下脚踏开关，

Ｘ００４闭合，Ｍ２０１置位，发出进板指令。

第二段——牓设 检查指令：Ｆ６７０Ｋ４５指令对牓设

与 “０”进行比较，当 牓设＞０，进位标志 Ｍ５７１闭

合，使Ｍ１０１闭合。只有牓设＞０时，才执行自动进

板。

第三段——分层控制指令：（Ｘ００６、Ｍ２１２、

Ｍ２３３）、（Ｘ００７、Ｍ２２３、Ｍ２１１）及 （Ｘ０１０、Ｍ２３４、

Ｍ２２２）分别为 １层～３层进板条件。Ｘ００６、Ｘ００７、

Ｘ０１０是进板装置位置信号，分别由各层行程开关

输入 ＰＬＣ。Ｍ２１２、Ｍ２２３及 Ｍ２３４是各层进板

（－１）运算完成信号。Ｍ２３３、Ｍ２１１及 Ｍ２２２是

各层 （－３）运算完成信号。

２）压辊送板时间控制：梯形图如图 １１１２２

所示。压辊压下送板后，相应位置信号 Ｘ０１２闭

合，但压辊不能马上抬起。当单板进入光电开关

后，Ｘ０１３～Ｘ４０３闭合，Ｍ２０４复位，Ｍ２０５置位，

Ｔ０５０闭合，经过 １ｓ延时 （根据 牓值调节此延

时时间值），Ｍ２０６置位及 Ｍ２０５复位。Ｍ２０６置

位使Ｍ２０３及Ｍ３７６置位，Ｙ６导通，压辊抬起。当

单板完全进入进板架脱离光电开关时，Ｍ２０４再

次置位，则 Ｍ３７７置位和 Ｍ３７６复位。Ｍ３７７是换

层允许信号，换层执行信号 （Ｍ２１５、Ｍ２２６、

Ｍ２３７）使 Ｍ３７７复位。

因为 Ｘ０１３～Ｘ４０３是串联的，所以被干燥单

板 （排）宽度必须大于光电开关排列宽度，否则

不能实现自动进板。

（３）分层控制程序 现以一层为例加以说

明。图 １１１２３是梯形图。

１）数据输入：当进板装置处于１层位置，
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图 １１１２１ 梯形图

图 １１１２２ 梯形图
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图 １１１２３ 分层控制程序梯形图

Ｘ００６接通 （Ｘ００７及 Ｘ０１０断开），Ｆ６７０Ｋ３３指令

将 “０”值送入 Ｄ７０４，Ｆ６７０Ｋ４２指令将 牓设 值与

“０”比较，当 牓设＞０，借位标志 Ｍ５７３接通，使

Ｍ１０２导通。光电开关下无板，Ｍ２０４置位，使

Ｍ２０７置位，ＣＪＰ７０１失效 （开门），Ｆ６７０Ｋ３６指令

分别将 牓设 值输入 Ｄ７０６及 Ｄ７１０，供 （－１）及

（－３）运算用。由于Ｍ１０３关断，使Ｍ２１０、Ｍ２１１

及 Ｍ３０１置位，ＣＪＰ７０１生效，执行跳步 （关门），

牓设 值不能再输入Ｄ７０６及Ｄ７１０。Ｄ７０６和Ｄ７１０内

存数据在运算过程中是不断变化的。

２）减 １运算：由于 Ｍ３７７和 Ｍ２０７置位，因

此 Ｍ２１２置位，（－１）运算开始，１层禁止进板。

同时 Ｍ２１５置位，进板装置由 １层移向 ２层，

Ｍ３７７复位。计数脉冲上升沿 （Ｘ００３导通）使

Ｍ２１３置位，ＣＪＰ７０３失效 （开门），Ｍ２１３复位使

ＣＪＰ７０３生效（关门），保证一个计数脉冲只进行一

次 （－１）运算。运算结束 （牓＝０）时，零位标志

Ｍ５７２接通，Ｍ１０３导通，则 Ｍ２１２复位，完成一

次减 １运算。

３）减 ３运算：同层 （－３）运算与 （－１）运

算同时开始，其过程相似。（－３）运算由连续三

次执行 （－１）运算来完成。当 （牓－３）≤０时，运

算结束，Ｍ２１１复位。

当进板装置移至 ２层，Ｘ００７接通。若 ２层前

一张 （排）进板 （－１）运算结束，Ｍ２２３复位，在

铺板结束并踩下脚踏开关后，就可将板送入 ２层，

如此反复循环。

当进板装置返回到 １层，在 １层未再一次送

板前，由于 Ｍ３０１仍置位，ＣＪＰ７０１继续执行，以

防止 牓设 误输入。
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第 章 国内部分可编程序控制器

 上海香岛公司 ﹢﹤┐可

编程序控制器

 香岛 ﹢﹤┐﹤主要特点

香岛 ＡＣＭＹＳ８０ＰＬＣ是引进国外先进技术、

自行设计制造的小型自动化控制产品。它具有结

构紧凑、软硬件设计合理、造型美观的特点。其

指令系统覆盖面与同类型产品一致，除用编程器

编程外，还可同 ＩＢＭＰＣ微型机通信，使用灵活

方便，实用性强。由于该产品采用多种抗干扰措

施，因而提高了系统和整机的可靠性。该产品适

用性广，性能价格比较高。

１）ＡＣＭＹＳ８０的基本单元是一个具有 ４０个

Ｉ燉Ｏ点的可独立的工作系统。它包括 ２４个输入点

和 １６个输出点，以及工作状态指示灯，并带有一

个编程器插座和一个 ＲＳ２３２接口插座。ＲＳ２３２

接口插座同时也可兼作 Ｉ燉Ｏ扩展插座。扩展单元

同样为 ２４个输入点和 １６个输出点。扩展 Ｉ燉Ｏ点

数最多可达 １２０个。

２）ＡＣＭＹＳ８０除了能实现逻辑控制、定时、

计数、移位等基本功能之外，还能实现数据运算、

高速计数、Ａ燉Ｄ转换、ＲＳ２３２通信等高级功

能。

３）ＡＣＭＹＳ８０可通过编程器，用编程语句编

程，也可用 Ｓ８０软件在 ＩＢＭＰＣ微型机上用梯形

图编程、调试、打印以及存储。屏幕可容纳 １０行，

每行 １８点，适用于复杂程序的编程。

４）ＡＣＭＹＳ８０的使用条件

① 电源电压：ＡＣ２２０（１±１５％）Ｖ。

② 工作温度：０～５５°Ｃ，贮存温度－２０～

６５°Ｃ。

③ 湿度：３５％～８５％ＲＨ。

④ 空气：无腐蚀性气体。

 香岛 ﹢﹤┐﹤技术性能 （见表

２１１）。

表 ┐ 上海香岛 ﹢﹤┐﹤技术性能

项 目 主 要 性 能

编程方式 梯形图，梯形图语句 （用 Ｓ８０Ｐ编程器编程）

执行时间 扫描周期＜２０ｍｓ燉１ｋ步

指令系统 基本指令 ２１条，编程命令 １０条，数值运算指令 １２条

开关量

输入 最大为 ２４点，可扩至 ７２点，光耦合器隔离

输出
最大为 １６点，可扩至 ４８点；继电器为 ＡＣ２２０Ｖ燉ＤＣ２４Ｖ，２Ａ，ｃｏｓ犺＝１；晶体管为 ＤＣ２４Ｖ；晶闸管为

ＡＣ３６～２５０Ｖ，０５Ａ

自诊断功能 ＣＰＵ故障，ＣＴＣ故障，ＲＡＭ故障，电池异常

通信功能 自带 ＲＳ２３２串行接口

特殊功能 ＴＩＭ、ＣＮＴ串行接口

运行监视 能以占用通道数为单元，实时监视各 Ｉ燉Ｏ点，各类继电器、定时器、计数器的状态和现值

内部继电器
辅助继电器 ２５６点；断电保持继电器 １２８点；特殊继电器 ８点；高速计数 １路，２ｋＨｚ；延时燉计数继电器

３２点 （计数时断电保持）

内存

性能

指标

容量 １ｋ步

形式 ＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ （锂电池保持）

功耗 ≤２５Ｗ

绝缘电阻 爲≥５００ＭΩ （ＡＣ１５００Ｖ燉ＤＣ２１００Ｖ，端子与接地端之间）

耐压 ＡＣ１５００Ｖ、５０Ｈｚ，１ｍｉｎ端子与接地端之间

抗干扰强度 １１５０Ｖ，脉宽 ２０μｓ，矩形波

抗振强度 １０～３５Ｈｚ，２ｍｍ双振幅 （牀、牁、牂方向各≤３０ｍｉｎ）
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（续）

项 目 主 要 性 能

电池寿命 ２５°Ｃ时 ３～５年，ＢＡＴ指示灯亮后，一周内应更换电池，更换时间 ３０ｍｉｎ

箱体尺寸 （爧×爣×爟） ３００ｍｍ×１１０ｍｍ×１００ｍｍ

安装尺寸 （爧×爣×爟） ２９０ｍｍ×９０ｍｍ，４孔 犗５ｍｍ

环境要求 工作温度 ０～５５°Ｃ；贮存温度－２０～＋６５°Ｃ；相对湿度 ３５％～９５％ＲＨ

电源电压 ＡＣ２２０燉１１０（１±１５％）Ｖ

 香岛 ﹢﹤┐﹤主机组成

主机外部

Ｓ８０主机外部包括以下几个部分：

（１）外部设备插入口 可插入编程器和

ＥＰＲＯＭ写入器。

（２）输入接线端子 可连接用户的输入器件，

例如按钮、主令开关、限位开关、光电开关等。输

入端子编号是 １０００～１０１５和 １１００～１１０７，公共

端是ＣＯＭ。另外，ＰＬＣ为用户提供了一组外接＋

２４Ｖ电源，可作为输入器件的供电电源。

（３）输出接线端子 可连接用户的输出器件，

例如接触器、电磁阀、信号灯等。输出端子编号

是 ２０００～２０１５。

（４）ＲＳ２３２接口插座 Ｓ８０可与ＩＢＭＰＣ连

机通信，由计算机进行编程、修改、存储和打印

用户程序，并通过 ＣＲＴ显示用户的梯形图。

（５）Ｉ燉Ｏ扩展单元插座 Ｉ燉Ｏ扩展单元的外

形与基本单元相似。它具有 ４０个固定配置的Ｉ燉Ｏ

点 （２４个输入点，１６个输出点），通过扩展电缆

或者 Ｉ燉Ｏ接口适配器与基本单元相连，就可构成

一个具有８０个Ｉ燉Ｏ点扩展Ⅰ（４８个输入点，３２个

输出点）和１２０个Ｉ燉Ｏ点扩展Ⅱ（７２个输入点，４８

个输出点）的系统。扩展单元的输入、输出端子

编号为：

扩展单元Ⅰ的输入端子编号是 １１０８～１１１５

和 １２００～１２１５，公共端是 ＣＯＭ；

扩展单元Ⅱ的输入端子编号是 １３００～１３１５

和 １４００～１４１５，公共端是 ＣＯＭ；

扩展单元Ⅰ的输出端子编号是 ２１００～２１１５；

扩展单元Ⅱ的输出端子编号是 ２２００～２２１５。

（６）高速计数器输入端子 （ＨＳＣ，ＣＯＭ）

最高频率为 ２ｋＨｚ。

（７）输入状态指示灯 用来表示用户输入点

的状态。输入点接通时，对应的 ＬＥＤ亮。

（８）输出状态指示灯 用来表示输出点状态，

输出点接通时，对应的 ＬＥＤ亮。

（９）主机工作状态指示灯 包括：

ＥＲＲ亮，表示程序出错。

ＢＡＴ亮，表示主机内备用锂电池失效或接触

不良。这时 ＲＡＭ内所有存储的内容在停电后不

能保持。要注意更换或检查锂电池。

ＰＯＷＥＲ亮，表示主机电源接通。

ＲＵＮ闪亮，表示主机在运行。

（１０）电源输入端 Ｌ、Ｎ端接电源相线，Ｇ端

接地。

主机内部

Ｓ８０主机内部包括微处理器 （８０３１）、存储器

（ＥＰＲＯＭ和 ＲＡＭ）、电源、用户输入输出部分和

外部设备接口等。

表 ２１２是 Ｓ８０ＰＬＣ的继电器类型、地址编

号及其功能。

表 ┐ ﹤的继电器类型、地址编号及其功能

继电器类型 地址编号 点 数 功 能

特殊继电器

０００１

０００２

０００３

０００４

０００５

０００６

１

１

１

１

１

１

提供周期为 ０１ｓ的时钟脉冲

提供周期为 ０２ｓ的时钟脉冲

提供周期为 １ｓ的时钟脉冲

提供周期为 １０ｓ的时钟脉冲

运行开始时发一负单脉冲

运行开始时发一正单脉冲

输入继电器

主机

扩Ⅰ

扩Ⅱ

１０００～１１０７

１１０８～１２１５

１３００～１４１５

２４

２４

２４

供 ＰＬＣ接收外部信号

供 ＰＬＣ接收外部信号

供 ＰＬＣ接收外部信号
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（续）

继电器类型 地址编号 点 数 功 能

输出继电器

主机

扩Ⅰ

扩Ⅱ

２０００～２０１５

２１００～２１１５

２２００～２２１５

１６

１６

１６

ＰＬＣ输出信号提供给外部负载

ＰＬＣ输出信号提供给外部负载

ＰＬＣ输出信号提供给外部负载

辅助继电器 （Ｍ）
３０００～３７１５

４０００～４７１５
２５６ 在 ＰＬＣ内起传递信号作用

延时燉计数

继电器 （Ｔ）

５０００～５０１５

５１００～５１１５
３２ 提供延时或计数操作

外置继电器 ５３００～５３１５ １６ 提供 ８４２１码外置用

断电保持继电器 ６０００～６７１５ １２８ 在 ＰＬＣ停电时保持数据

 香岛 ﹢﹤┐﹤外形尺寸

香岛 ＡＣＭＹＳ８０ＰＬＣ主机单元和扩展单元

的外形尺寸均为长 ３００ｍｍ×宽 １１０ｍｍ×高

１００ｍｍ。安装尺寸均为长 ２９０ｍｍ×宽 １００ｍｍ。

 香岛 ﹢﹤┐﹤安装注意事项

１）每台 ＰＬＣ应留有 ５０ｍｍ的空间，以利通

风及装拆扩展电缆。ＰＬＣ与柜壁应留有 １００ｍｍ

的距离，ＰＬＣ与柜顶应留有 １５０ｍｍ的距离。

２）ＰＬＣ不能安装在潮湿、多灰尘、高温（５５°Ｃ

以上）、有腐蚀性气体及振动大、有机械冲击的环

境。

３）ＰＬＣ不能安装在高压电源线附近。

４）ＰＬＣ与其他设备之间应留有 １００ｍｍ以上

的空间。

５）ＰＬＣ输入线与输出线必须分开编扎。

 香岛 ﹢﹤┐﹤使用注意事项

１）ＡＣ２２０Ｖ电源不能接错。

２）输入公共端ＣＯＭ与输出公共端绝对不能

连接起来。

３）必须在断开 ２２０Ｖ电源的条件下，装卸扩

展单元、编程器、写入器等。

４）任何外部电源均不能接到＋２４Ｖ 端

子。

５）在安装 ＰＬＣ时，严禁脏物或金属线头等

导电物掉入 ＰＬＣ内。

６）ＰＬＣ不能在十分恶劣的环境条件下工

作。

７）若电网波动较大或附近有大的电磁干扰

源，要采用隔离变压器或电源滤波器。

８）当环境温度大于５５°Ｃ时，要用风扇或冷气

强制冷却。

 苏州机床电器厂 ﹤┐燉燉

﹪系列可编程序控制器

 苏州机床 ﹤┐燉燉﹪系列 ﹤主

要特点

１）苏州机床 ＣＫＹ２０燉４０燉４０Ｈ系列 ＰＬＣ最

多 Ｉ燉Ｏ点数为 １２０个，适用于中小规模的自动化

控制系统。

２）液晶显示 （ＬＣＤ）编程器对 ＣＫＹ系列的

主机进行编程、编辑或监视，用一根 ２ｍ长的专用

电缆将两者连接起来。ＬＣＤ编程器包括：

① 液晶显示屏幕：主要显示编程器工作方

式和 ＰＬＣ状态及梯形图等。

② 扁平触摸键盘：用于编程 （ＰＲＧ）、监视

（ＭＯＮＩＴ）及 命 令 （ＣＭＤ）操 作。在 编 程

（ＰＲＧ）方式中，可以完成屏幕监视、删除、插入、

增加、更换及电路修改等功能。

③ 通信插座：用于与主机连接通信线。

 苏州机床 ﹤┐燉燉﹪系列 ﹤系

统组成

１）ＣＫＹ２０燉４０燉４０Ｈ基本单元。

２）ＣＫＹ２０燉４０扩展单元。

３）ＣＫＹＬＣＤ编程器。

４）ＣＫＹＴＣ定时器燉计数器。

５）ＣＫＹＡＩ模拟量输入单元。

６）ＣＫＹＰＲＯＭ 模块与 ＣＫＹＰＲ打印机接

口。

７）通过 ＣＫＹＰＣ计算机连接单元与计算机

连接。
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 苏州机床 ﹤┐燉燉﹪系列 ﹤技

术性能和 ﹫燉地址数

苏州机床 ﹤┐燉燉﹪系列 ﹤技

术性能 （见表 ２２１）

苏州机床 ﹤┐燉燉﹪ ﹤﹫燉地

址数 （见表 ２２２）

表 ┐ 苏州机床 ﹤┐燉燉﹪﹤技术性能

基 本 单 元

型 号 ＣＫＹ２０ ＣＫＹ４０ ＣＫＹ４０Ｈ

处 理

存储程序循环扫描

执行系统 解释程序 （软件） 位处理机

执行时间 （平均） ６０μｓ燉步 ６０μｓ燉步 ３μｓ燉步

内存记忆

输入燉输出点数

指 令

类型 ＣＭＯＳＲＡＭ （后备电池支持）燉ＰＲＯＭ （任选）

容量 １０２４步 １０２４步 １０２４步

最少 １２入＋８出 ２４入＋１６出 ２４入＋１６出

最多 ２４入＋１６出 ４８入＋３２出 ７２入＋４８出

定时器 ８（００１～９９９９ｓ） ５６（０１～９９９９ｓ） ６４（０１～９９９９ｓ）

计数器 ６４（１～９９９９）

内部输出线圈 １２８点 １２８点 １２８点

锁存线圈 １２８点 １２８点 １２８点

功能 主控制，步进顺序，转移，触发器，移位寄存器

其他 结束 结束 结束

自诊断 电源，运行，错误，报警信号 （ＰＲＯＭ）

输 入

类 型 干接触

输入电压 内供

输入电流 １０ｍＡ

“ＯＮ”延迟 ５ｍｓ

“ＯＦＦ”延迟 １５ｍｓ

“ＯＮ”电压 接触关

“ＯＦＦ”电压 接触开

可承受电压 １５００Ｖ，１ｍｉｎ

输 出

类型 继电器输出 三端晶闸管输出 晶体管输出

额定电压 ＡＣ１１５Ｖ燉２３０Ｖ，ＤＣ２４Ｖ ＡＣ１１０Ｖ ＤＣ２４Ｖ

额定电流 ２Ａ １Ａ １Ａ

最高突增电流 ６Ａ燉１００ｍｓ ３０Ａ燉３０ｍｓ ３０Ａ燉２０ｍｓ

饱和电压 — ２Ｖ （最高） ２Ｖ （最高）

“ＯＮ”延迟 １５ｍｓ ０１ｍｓ ０３ｍｓ

“ＯＦＦ”延迟 １０ｍｓ １０ｍｓ １０ｍｓ

可承受电压 ＡＣ１５００Ｖ，１ｍｉｎ

其 他

电 源 ＡＣ１１０燉２２０ １
＋１０％
槏 槕

－１５％
Ｖ，４７～６２Ｈｚ

耗 电 ≤２０ＶＡ （ＣＫＹ２０），≤２５ＶＡ （ＣＫＹ４０燉４０Ｈ）

瞬时电源故障 在 １０ｍｓ或以内，不受影响

抵受电压 ＡＣ１５００Ｖ （１ｍｉｎ）

周围温度
（工作）０～６０°Ｃ

（贮存）－１５～７５°Ｃ

湿 度 相对湿度 １０％～９０％，没有凝结

耐振动 ＪＩＳＣＯ９１１１１Ｂ３（振动频率 １６７Ｈｚ，振幅 ３ｍｍ峰峰值）

耐冲击 ＪＩＳＣＯ９１２（牀、牁、牂方向 １０牋，３次）

抗干扰 １０００Ｖ，１μｓ，用干扰模仿器方法

重量燉ｋｇ

类 型 基本单元 扩展单元

ＣＫＹ２０ ２０ １０

ＣＫＹ４０燉４０Ｈ ２５ １５

液晶显示器

０３
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表 ┐ 苏州机床 ﹤┐燉燉﹪﹤输入燉输出点地址数

型 号 ＣＫＹ２０ ＣＫＹ４０ ＣＫＹ４０Ｈ

器 件 数量 器件地址数 数量 器件地址数 数量 器件地址数

２０点
输入 （触点）（Ｘ） １２ Ｘ０～Ｘ１３

输出 （线圈）（Ｙ） ８ Ｙ０～Ｙ７

４０点

６０点

８０点

１００点

１２０点

输入 （触点）（Ｘ） ２４ Ｘ０～Ｘ２７ ２４ Ｘ０～Ｘ２７ ２４ Ｘ０～Ｘ２７

输出 （线圈）（Ｙ） １６ Ｙ０～Ｙ１７ １６ Ｙ０～Ｙ１７ １６ Ｙ０～Ｙ１７

输入 （触点）（Ｘ） ３６ Ｘ０～Ｘ４３ ３６ Ｘ０～Ｘ４３

输出 （线圈）（Ｙ） ２４ Ｙ０～Ｙ２７ ２４ Ｙ０～Ｙ２７

输入 （触点）（Ｘ） ４８ Ｘ０～Ｘ５７ ４８ Ｘ０～Ｘ５７

输出 （线圈）（Ｙ） ３２ Ｙ０～Ｙ３７ ３２ Ｙ０～Ｘ３７

输入 （触点）（Ｘ） ６０ Ｘ０～Ｘ７３

输出 （线圈）（Ｙ） ４０ Ｙ０～Ｙ４７

输入 （触点）（Ｘ） ７２ Ｘ０～Ｘ１０７

输出 （线圈）（Ｙ） ４８ Ｙ０～Ｙ５７

内部线圈 （Ｒ） １２８ Ｒ０～Ｒ１７７ １２８ Ｒ０～Ｒ１７７ １２８ Ｒ０～Ｒ１７７

锁闩线圈 （Ｌ） １２８ Ｌ０～Ｌ１７７ １２８ Ｌ０～Ｌ１７７ １２８ Ｌ０～Ｌ１７７

移位寄存器 （Ｓ） １２８ Ｌ０～Ｌ１７７ １２８ Ｓ０～Ｓ１７７ ２５６ Ｓ０～Ｓ３７７

定时器 （Ｔ） ６４ Ｔ０～Ｔ７７ ６４ Ｔ０～Ｔ７７ ６４ Ｔ０～Ｔ７７

计数器 （Ｃ） ６４ Ｃ０～Ｃ７７ ６４ Ｃ０～Ｃ７７ ６４ Ｃ０～Ｃ７７

 ﹤﹥编程器三种工作方式 （见表 ２２３）

表 ┐ ﹤﹥编程器三种工作方式

工作方式 ＬＣＤ状态区显示 功 能

程序方式 ＰＲＧ 编程及编辑

监视方式 ＭＯＮＩＴ 屏幕监视、器件监视、搜索等

命令方式 ＣＭＤ
ＰＬＣ运行暂停、存储器清除、

ＰＲＯＭ控制等

 广州南洋电器厂 ┐系列

可编程序控制器

ＮＫ４０系列 ＰＬＣ的编程方法可按继电接触

器控制的梯形图或工艺流程来编制程序，并以开

关量方式反复进行控制。由于程序可以保存在内

部ＲＡＭ中，并由电池保持，所以具有外部电源失

电保持程序的能力，而且程序可以随意更改，以

适应不同生产工艺的要求。它是实现 “机电一体

化”的优良产品。

ＮＫ４０系列 ＰＬＣ是广州南洋电器厂自行研

制的产品，它与国外Ｆ系列产品的指令兼容。ＮＫ

４０系列可以用在各种开关量控制的场合，在机

械、纺织、印刷、包装、医药、食品、化工、建

材、冶金、电镀等各行业中的自动生产线上都可

广泛应用。ＮＫ４０系列 ＰＬＣ具有体积小、重量

轻、安装容易、编程简便、抗干扰能力强等特点，

适用于中小规模的自动化控制系统。

 南洋 ┐系列 ﹤型号规格

ＮＫ４０系列 ＰＬＣ包括基本单元、２０点扩展

单元、４０点扩展单元和编程器。按输出类型分为

继电器输出、晶体管输出和晶闸管输出三大

类。

输入＋输出点数

单元类型

输出类型

ＮＫ□□ □ □

其中，输出类型：１—继电器类，２—晶体管类，

３—晶闸管类。

单元类型：Ｊ—基本单元，Ｋ—扩展单元，

Ｂ—编程器。

例：ＮＫ４０Ｊ１表示 ４０点基本单元，继电器输

出。

表 ２３１为南洋 ＮＫ４０系列 ＰＬＣ型号规

格。

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



表 ┐ 南洋 ┐系列 ﹤型号规格

型 号 规 格

ＮＫ４０Ｊ１ ４０点基本单元继电器输出

ＮＫ４０Ｋ１ ４０点扩展单元继电器输出

ＮＫ２０Ｋ１ ２０点扩展单元继电器输出

ＮＫ４０Ｂ ＮＫ４０系列编程器

 南洋 ┐系列 ﹤输入燉输出点构成

表 ２３２为输入燉输出点构成。对表 ２３２作

如下说明：

表  输入燉输出点构成

输入燉输出总点数 ２０ ４０ ６０ ８０

输入点数 １２ ２４ ３６ ４８

输出点数 ８ １６ ２４ ３２

说明：１）２０点只有扩展单元。４０点为基本

单元。ＮＫ４０基本单元的 ＣＰＵ为 ８０３９。

２）６０点＝４０点基本单元＋２０点扩展单元。

８０点＝４０点基本单元＋４０点扩展单元或 ４０

点基本单元＋２０点扩展单元＋２０点扩展单元。

３）基本单元和扩展单元的输入点和输出点

均有各自的发光二极管 （ＬＥＤ）显示，表明其工

作状态。基本单元有自诊断能力，对电源、工作

或停止状态、电池电压及 ＣＰＵ错误可做出诊断。

ＮＫ４０的语句步为 ０００～８８９（十进制）

４）用户打入的程序 （称用户程序）可存储在

ＲＡＭ 区，也可以存在外加 ＥＰＲＯＭ 中工作。

ＲＡＭ 有电池保护程序、计数器及某些辅助继电

器。

５）基本单元和扩展单元的输出负载见表

２３３。

对于过大的负载应加中间继电器；对微小负

载，并联电阻或ＲＣ吸收电路。为防止因外部负载

短路而烧损内部，可在外侧设置熔丝。

表  输出负载

继电器

输出型
晶闸管输出型 晶体管输出型

额定输出电流

电阻

槏 槕负载

２Ａ燉１点
１Ａ燉１点，

４Ａ燉５点

１Ａ燉１点，

４Ａ燉８点

最
大
负
载

感性 ８０ＶＡ １００ＶＡ燉ＡＣ２２０Ｖ ２４ＶＡ燉ＡＣ２４Ｖ

电灯 １００Ｗ １００Ｗ ３Ｗ

冲击电流 １０Ａ燉周期 １０Ａ燉周期 ＤＣ３Ａ

最
小
负
载

感性 ２３ＶＡ燉ＡＣ２２０Ｖ —

电灯 １５Ｗ燉ＡＣ２２０Ｖ —

６）继电器输出型寿命见表 ２３４。

表  继电器输出型寿命

感性负载燉ＶＡ 继电器寿命燉万次

≤３５ ３００

≤８０ １００

≤１２０ ２０

 南洋 ┐系列 ﹤技术性能 （见表

２３５）
表 ┐ 南洋 ┐系列 ﹤技术性能

项 目

技 术 性 能

基本单元 ＮＫ４０Ｊ ＮＫ２０Ｋ扩展单元 ＮＫ４０Ｋ扩展单元

电 源

输 入

输 出

电 压 ～２２０Ｖ
＋２２Ｖ

－３３Ｖ
，５０Ｈｚ

容 量 ２５ＶＡ １５ＶＡ

点 数 ２４ １２ ２４

电 流 ７ｍＡ燉ＤＣ２４Ｖ （机内提供）

点 数 １６ ８ １６

电 流 ２Ａ燉ＤＣ２４Ｖ或 ＡＣ２２０Ｖ，ｃｏｓ犺＝１

定时器 １６（０１～９９９ｓ） 燉

计数器 １６（１～９９９，有失电保护） 燉

辅助继电器 １９２（其中 ６４个有失电保护） 燉

程序存储器容量 ８９０步

运算速度 ４５μｓ燉步 （平均值）

指令数量 ２０条

工作环境温度 ０～＋５５°Ｃ

贮存温度 －１５～＋７０°Ｃ

相对湿度 １０％～９０％ （没有凝露）

海拔 １０００ｍ以下

工作场合 无腐蚀性气体，无易燃性气体

接地电阻 ＜１００Ω，单独接地
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 南洋 ┐系列 ﹤编程器工作方

式

ＮＫ４０Ｂ编程器有两种工作方式：一种是编

程；另一种是监视。这些工作方式选择见表 ２３

６。

表  工作方式选择

编
程
器

基
本
单
元

ＲＵＮ状态 ＳＴＯＰ状态

ＭＯＮＩＴＯＲ
能监视程序运

行

能监视计数器或由电

池保护的辅助继电器状

态

ＰＲＯＧＲＡＭ

基本单元不接

受来自编程器的

程序

程序能写入或读出

编程器插放在基本单元上，如果要进行编

程，基本单元应接通 “ＳＴＯＰ”开关，而编程器

则要处于编程状态。当基本单元控制某一系统

时，可以通过编程器监视程序执行情况，此时

基本单元应接通 “ＲＵＮ”开关，而编程器处于

“ＭＯＮＩＴＯＲ”状态。如果基本单元由 “ＳＴＯＰ”状

态 改 变 成 “ＲＵＮ”状 态，此 时 编 程 器 在

“ＰＲＯＧＲＯＭ”位置，则基本单元将不进入运

行。

键盘上的按键有操作键、指令键和数字键三

部分。

 江苏嘉华公司 ﹪﹪系列可

编程序控制器

 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤主要特点

ＪＨ１２０Ｈ系列 ＰＬＣ是江苏嘉华公司研制的

产品，其基本工作原理与三菱电机公司的 Ｆ１燉Ｆ２

系列 ＰＬＣ大致相同，功能基本相同 （只比后者少

几项），适用于小型工业过程的自动控制，规格较

为齐全，有 ＪＨ１２０Ｈ２０ＭＲ～ＪＨ１２０Ｈ１２０ＭＲ的

各种规格。其主要特点是以 １２点输入燉８点输出

构成单元模块，可嵌接最大为 １２０点 （７２点入 ４８

点出）的 ＰＬＣ，适用于 ＡＣ２４０Ｖ燉５Ａ、ＤＣ２４Ｖ燉

５Ａ以下输出状态的控制场合。

 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤系统配置

ＪＨ１２０Ｈ系列ＰＬＣ为嵌入式 （模块式）结构。

模块与模块之间用堆垛接口连接，不需连接电缆。

ＪＨ１２０Ｈ系列的 Ｉ燉Ｏ模块以 ２０点 （１２点输入燉８

点输出）为最小单元，从 ２０点到 １２０点可任意配

置。另可根据用户特殊点数要求，装配非标准系

列 ＰＬＣ。如 ８点 （只有输出）、２８点 （８点入 ４点

出模块加两个 ８路输出模块）的 ＰＬＣ等。

ＪＨ１２０Ｈ系列主要由 ＣＰＵ模块、Ｉ燉Ｏ模块、

电源模块和特殊功能模块组成。主机上面有外部

设备插口、可插入编程器、Ａ燉Ｄ和Ｄ燉Ａ模块、ＲＳ

２３２联机通信接口等。其中，编程器是 ＰＬＣ系统

的基本组成部分，其他外部设备可根据用户需要

来配置。下面简单介绍 ＪＨ１２０Ｈ系列的组成模

块。

﹤模块

ＣＰＵ模块面板各部分的说明如下：

（１）ＣＰＵＥＬＥＤ（软、硬件故障灯） 程序

错误时此灯闪烁或硬件故障时常亮。

（２）ＲＵＮＬＥＤ（运行信号灯） ＰＬＣ正常工

作时常亮。

（３）ＳＴＯＰ燉ＲＵＮ（程序停止燉运行开关） 此

开关拨至 “ＳＴＯＰ”时，程序停止运行，可进行编

程等操作；此开关拨至 “ＲＵＮ”时，程序开始运

行，正常情况下，ＲＵＮＬＥＤ应亮。

（４）ＥＥＰＲＯＭ燉ＲＡＭ （存储器选择开关）

此开关拨至 “ＥＥＰＲＯＭ”时，ＰＬＣ将按存储在

ＥＥＰＲＯＭ 中的程序运行；此开关拨至“ＲＡＭ”时，

ＰＬＣ按存储在 ＲＡＭ中的程序运行。

（５）编程接口 手持编程器通过此接口可实

现对 ＰＬＣ编程、修改、监控等功能，计算机通过

ＲＳ２３２接口与此接口相连接，可实现对 ＰＬＣ编

程、修改和监控等功能。

注意：对开关 ４操作后（即ＥＥＰＲＯＭ→ＲＡＭ

或 ＲＡＭ→ＥＥＰＲＯＭ），ＰＬＣ必须断电后重新通

电方可正确运行。

﹫燉模块

ＪＨ１２０Ｈ系列的标准输入燉输出模块为 １２点

输入燉８点输出。输入点、输出点的定义可通过跳

线进行选择。通常紧靠 ＣＰＵ模块安装的 Ｉ燉Ｏ模

块输入点定义号固定为Ｘ４００～Ｘ４０７。Ｉ燉Ｏ模块输

入、输出点定义号的跳线在出厂时已排好，如需

要更改可参考模块上的说明选择跳线。

每点输入均有光隔离、滤波等抗干扰措施，定

义号为 Ｘ４００～Ｘ４０７的 ８点输入滤波时间常数可

在 ０～６０ｍｓ之间由程序设定，其他输入定义号的

滤波时间常数为 １０ｍｓ。
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ＪＨ１２０Ｈ系列的标准输出模块的输出适用于

ＡＣ２４０Ｖ燉５Ａ、ＤＣ２４Ｖ燉５Ａ以下。

电源模块

电源模块除了为本机其他模块提供２４、１２和

５Ｖ电源以外，同时向外部提供 ＤＣ２４Ｖ、爤爭ｍａｘ＝

１００ｍＡ的传感器电源。

交流电源允许瞬停 ８０ｍｓ，ＰＬＣ动作不受影

响。

电源模块各部分的说明如下：

（１）扩展口 显示功能模块接口 （用于数据

显示、数据设定等）。

（２）１２燉５Ｖ指示灯 电源模块 １２燉５Ｖ输出正

常时亮。

（３）２４Ｖ指示灯 电源模块 ２４Ｖ输出正常时

亮。

（４）ＤＣ２４Ｖ输出端 向外部提供的ＤＣ２４Ｖ

电源。

（５）ＡＣ２２０Ｖ输入端 向 ＰＬＣ提供 ＡＣ

２２０Ｖ电源。

特殊功能模块

Ａ燉Ｄ转换模块、Ｄ燉Ａ转换模块、拨盘输入模

块和测温模块均可直接嵌接在主机上，不需连接

电缆。

 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤技术性能

ＪＨ１２０Ｈ系列 ＰＬＣ通用性能和技术性能见

表 ２４１至表 ２４５所示。

表 ┐ ﹪﹪系列 ﹤通用性能

项 目 指 标

电源电压 ＡＣ１１５燉２３０Ｖ，５０燉６０Ｈｚ

电压波动范围 ＡＣ９５～２５５Ｖ，电源可瞬间失效 ８０ｍｓ

相对湿度 ４０％～９０％ＲＨ，无凝露

温度 －５～＋５５°Ｃ

环境 无腐蚀性气体、无导电粉尘和微粒

耐压 ＡＣ１５００Ｖ，１ｍｉｎ（电源外部端子）

绝缘电阻 ＞２００ＭΩ

耐振动 １６７Ｈｚ，振幅 ３ｍｍ，３方向各 ３０ｍｉｎ

耐冲击 ＧＢ９８１３标准，１０ＧＰａ

耐噪声 ＧＢ燉Ｔ１３９２６，１ｋＶ，１μｓ脉冲

安全规范 ＦＣＣＡ级

表 ┐ ﹪﹪系列 ﹤技术性能

项 目 指 标

控制方式 存储程序，循环扫描

编程语言 梯形图，语句表

程序容量 １０００步

程序存储器 ＣＭＯＳＲＡＭ，锂电池失电保护，ＥＥＰＲＯＭ

Ｉ燉Ｏ点数 ２０～１２０点

运算速度 １２ｍｓ燉１０００步 （平均）

定时器
３２点：０１～９９９ｓ（２４点），００１～９９９ｓ（８

点）

计数器 ３０点：１～９９９，减计数

辅助继电器 １９２点 （其中 ６４点断电保持）

状态寄存器 ４０点 （断电保持）

特殊断电器 １６点

高速计数器 １点：１～９９９９９９，加减计数，牊ｍａｘ＜２ｋＨｚ

自诊断
程序检查 （语法检查、电路检查）

警戒监视 （电源电压、锂电池电压）

指令
基本指令 ２０条，步进指令 ２条，功能指令 ９６

条

表 ┐ ﹪﹪输入技术性能

项 目 指 标

输入方式 无源触点，光耦合方式

输入电压 机内电源 ＤＣ２４Ｖ

工作电流
→断 通 最小 ＤＣ４ｍＡ

→通 断 最大 ＤＣ１５ｍＡ

→响应时间 断 通、 →通 断：约 １０ｍｓ

动作指标 输入接通时，ＬＥＤ灯亮

４００～４０７响应时间 ０～６０ｍｓ软件设定

表 ┐ ﹪﹪输出技术性能

项 目 指 标

输出方式 继电器输出，无漏电流

单点电流 （ｍａｘ） ５Ａ燉点 （电阻负载 Ｈ型，继电器输出）

外负载电源 ＜ＡＣ２５０Ｖ燉ＤＣ３０Ｖ

→响应时间 断 通、 →通 断：约 １０ｍｓ

动作指标 继电器通电时，ＬＥＤ灯亮

表 ┐ ﹪﹪特殊单元技术性能

项 目 指 标

Ａ燉Ｄ转换单元 ０～５Ｖ输入，４路，８位分辨率

Ｄ燉Ａ转换单元 ０～５Ｖ输出，２路，８位分辨率

拨盘输入单元Ⅰ １２路双位 ＢＣＤ拨盘 （共 ２４个 ＢＣＤ拨盘）

拨盘输入单元Ⅱ ３２路双位 ＢＣＤ拨盘 （共 ６４个 ＢＣＤ拨盘）

测温单元 ４路 ＳＴ１００热电阻，８位分辨率
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 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤指令、元件及其定义 （见表 ２４６～表 ２４９）

表 ┐ 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤基本指令

指 令 含 义 对 象 器 件

执行时间燉μｓ①

通 断

一 般 功 能

ＬＤ

ＬＤＩ

常开触点起始

常闭触点起始

ＡＮＤ

ＡＮＩ

与

与非

ＯＲ

ＯＲＩ

或

或非

Ｘ，Ｙ

Ｍ，Ｔ

Ｃ，Ｓ

５４

５４
逻辑操作开始

４２

４２

常开触点串联

常闭触点串联

４２

４２

常开触点并联

常闭触点并联

ＡＮＢ

ＯＲＢ

与块

或块

３６

３６

电路段串联

电路段串联

ＯＵＴ 输出

Ｙ ３４５ ３４５

Ｍ ３１５ ３１５

Ｓ ３６３ ４８８

Ｔ １０８ １４２

Ｃ １２０ ７２

Ｆ６７１～Ｆ６７５ １２６ ５８９

线圈驱动指令

ＰＬＳ 脉冲微分 Ｍ１００～Ｍ３７７ ４９４ ４７０
输入信号上升时产生一个宽度

为扫描周期的脉冲

ＳＦＴ 移位

Ｍ１００ Ｍ１２０ Ｍ１４０

Ｍ１６０ Ｍ２００ Ｍ２２０

Ｍ２４０ Ｍ２６０ Ｍ３００

Ｍ３４０ Ｍ３６０

７０２ ５００ 移位寄存器移位

ＲＳＴ 复位

Ｍ１００ Ｍ１２０ Ｍ１４０

Ｍ１６０ Ｍ２００ Ｍ２２０

Ｍ２４０ Ｍ２６０ Ｍ３００

Ｍ３４０ Ｍ３６０

６３７ ５１８

除 Ｃ６６１外的 Ｃ ４４６ ４１７

移位寄存器、计数器的复位

Ｓ 置位

Ｙ ３５７ ２９８

Ｍ２００～Ｍ３７７ ３２７ ２６２

Ｓ ４４６ ３８１

置 “１”④

Ｒ 复位

Ｙ ３８１ ２８０

Ｍ２００～Ｍ３７７ ３５１ ２５０

Ｓ ５０６ ３２７

置 “０”

ＭＣ

ＭＣＲ

主控

主控复位
Ｍ１００～Ｍ１７７

２３８

３０

公共串联触点

取消公共串联

ＣＪＰ

ＥＪＰ

条件转移

转移结束
Ｄ７００～Ｄ７７７

５５４

０

２８０

０

条件转移

指定条件转移目的地

ＮＯＰ 不处理 ０ ０ 不处理

ＥＮＤ 结束 １１０１② 程序结束
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（续）

指 令 含 义 对 象 器 件

执行时间燉μｓ①

通 断

一 般 功 能

ＳＴＬ

ＲＥＴ

步进梯形

返回
Ｓ６００～Ｓ６４７

１４３＋６９牕③

１４３

步进梯形开始

步进梯形结束

① 这里的执行时间是指执行某一指令所需的时间，与执行周期时间不同，一个执行周期时间 （爦）是由步骤 ０到 ＥＮＤ总执行时间

组成。

爦＝１２＋０１５＋ （０１６＋００２＋００４）×牊

○ａ ○ｂ ○ｃ ○ｄ ○ｅ

ａ如果使用 Ｔ６５０、Ｔ６５７。

ｂ如果使用高速计数器。

ｃ如果 Ｆ６７０、Ｋ１１８接通。

ｄ如果 Ｆ６７０、Ｋ１２１接通。

ｅ高速计数器输入频率 （对于 １ｋＨｚ，牊＝１）。

② 包括输入燉输出的处理时间。

③ “牕”表示 ＳＴＬ指令纵向连接数目。

④ 在 ＳＴＬ电路模块中，接通时间为 ５１２＋３１５×牕，断开时间为 ４６９。“牕”表示 ＳＴＬ指令纵向连接数目。

表 ┐ 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤特殊功能指令

指令编号

Ｆ６７０
含 义

执 行 时 间燉μｓ

输 入 ＯＮ 输 入 ＯＦＦ

指 令 对 象

Ｋ００ 全部输入点刷新 ５８２ ５５４

Ｘ０００～Ｘ０２７

Ｘ４００～Ｘ４２７

Ｘ５００～Ｘ５２７

Ｋ０２ 全部输出点刷新 ２８９ ５５４

Ｙ０３０～Ｙ０４７

Ｙ４３０～Ｙ４４７

Ｙ５３０～Ｙ５４７

Ｋ０４ 监视时钟刷新 ７１４ ５５４ 监视时钟 ＷＤＴ

Ｋ１０ Ｍ４７３复位 ６０７ ５５４ Ｍ４７３

Ｋ１１ Ｃ６６０复位 ６０７ ５５４ Ｃ６６０

Ｋ１４ 进位标志置位 ７０８ ５５４ Ｍ５７１

Ｋ１５ 进位标志复位 ７０８ ５５４ Ｍ５７１

Ｋ１６ 零标志置位 ７０８ ５５４ Ｍ５７２

Ｋ１７ 零标志复位 ７０８ ５５４ Ｍ５７２

Ｋ１８ 借位标志置位 ７０８ ５５４ Ｍ５７３

Ｋ１９ 借位标志复位 ７０８ ５５４ Ｍ５７３

Ｋ２６ 指定元件同时复位 ２２３＋５８３牕 ５５４ Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ２７ 十进制常数的写入 １８６燉１８０燉２１９ ５５４ Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ２８ ３位二进制常数的写入 １７９ ５５４ Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ２９ 爫位二进制数的传送 ２４２＋６１６牕 ５５４ Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ→Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ３３ ３位十进制常数的写入 ２３１ ５５４ Ｋ→Ｔ，Ｃ，Ｄ

Ｋ３４ １～３位 ＢＣＤ数的写入 ６６７ ５５４ Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ→Ｔ，Ｃ，Ｄ

Ｋ３５ 当前值的读入 ６９６ ５５４ Ｔ，Ｃ，Ｄ→Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ３６ ３位 ＢＣＤ数的写入 ２３３ ５５４ Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ→Ｄ

Ｋ３７ ３位 ＢＣＤ数的写入 ２１４ ５５４ Ｄ→Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ３８ 将常数写入 爫个 Ｄ中 １３９＋２１５牕 ５５４ Ｄ
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（续）

指令编号

Ｆ６７０
含 义

执 行 时 间燉μｓ

输 入 ＯＮ 输 入 ＯＦＦ

指 令 对 象

Ｋ３９ 将 Ｄ的当前值送到 爫个 Ｄ中， １７０＋２１５牕 ５５４ Ｄ

Ｋ４０ 比较 Ｋ与 Ｔ、Ｃ、Ｄ的当前值 ２６３ ５５４ Ｔ，Ｄ，Ｃ

Ｋ４１ 比较 Ｘ、Ｙ、Ｍ、Ｓ与 Ｔ、Ｃ、Ｄ的当前值 ６８５ ５５４
Ｔ，Ｃ，Ｄ→Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ

（１～３位 ＢＣＤ数）

Ｋ４２ 比较 Ｘ、Ｙ、Ｍ、Ｓ与 Ｃ、Ｄ的当前值 ３４５ ５５４
Ｃ，Ｄ→Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ

（３位 ＢＣＤ数）

Ｋ４３ 比较当前值与 ３位 ＢＣＤ数取值范围 Ｔ燉３１４Ｃ燉２６８Ｄ燉１７６ ５５４ Ｄ→Ｔ，Ｃ，Ｄ

Ｋ４４ 比较Ｃ、Ｄ的当前值与６位ＢＣＤ数取值范围 Ｃ燉４１５Ｄ燉２９７ ５５４ Ｄ，Ｃ

Ｋ４５ 比较 Ｃ、Ｄ与 Ｃ、Ｄ当前值 Ｃ燉３７４Ｄ燉７１９ ５５４ Ｃ，Ｄ

Ｋ４６ 数据寄存器零检验 １１３ ５５４ Ｄ

Ｋ４８ 指定位清零 １６９ ５５４ Ｄ

Ｋ４９ 数据交换 １７０ ５５４ Ｄ

Ｋ５１ Ｄ当前值的传送 １５８～３９８ ５５４ Ｔ，Ｃ，Ｄ

Ｋ５２ 间址传送 （Ｄ）→Ｄ １７９ ５５４ Ｄ

Ｋ５３ 间址传送 Ｄ→ （Ｄ） １７９ ５５４ Ｄ

Ｋ５４ 间址传送 （Ｄ）→ （Ｄ） ２１３ ５５４ Ｄ

Ｋ５５ ３位 ＢＣＤ数的加法 （带进位） ２０７ ５５４ Ｋ→Ｄ

Ｋ５６ ６位 ＢＣＤ数的加法 （带进位） ２２３ ５５４ Ｋ１、Ｋ２→Ｄ

Ｋ５７ ３位 ＢＣＤ数的加法 （没进位） ２２８ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ５８ ３位 ＢＣＤ数的加法 （带进位） ２３２ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ５９ ６位 ＢＣＤ数的加法 （带进位） ２７２ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ６０ ３位八进制的加法 ２４５ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ６１ ３位 ＢＣＤ数递增 １ １３８ ５５４ Ｄ

Ｋ６２ ６位 ＢＣＤ数递增 １ １６４ ５５４ Ｄ

Ｋ６３ ３位八进制数递增 １ １４８ ５５４ Ｄ

Ｋ６４ ３位 ＢＣＤ数递增 １ ２２３ ５５４ Ｃ

Ｋ６６ ３位 ＢＣＤ数的减法 （带借位） ２２５ ５５４ Ｄ

Ｋ６７ ６位 ＢＣＤ数的减法 （带借位） ２６８ ５５４ Ｄ

Ｋ６８ ３位 ＢＣＤ数的减法 （没借位） １４８ ５５４ Ｄ

Ｋ６９ ３位 ＢＣＤ数的减法 （带借位） ２５１ ５５４ Ｄ

Ｋ７０ ６位 ＢＣＤ数的减法 （带借位） ２９６ ５５４ Ｄ

Ｋ７１ ３位八进制数的减法 （没借位） ２４０ ５５４ Ｄ

Ｋ７２ ３位 ＢＣＤ数递减 １ １３６ ５５４ Ｄ

Ｋ７３ ６位 ＢＣＤ数递减 １ １６４ ５５４ Ｄ

Ｋ７４ ３位八进制数递减 １ １４５ ５５４ Ｄ

Ｋ７５ ３位 ＢＣＤ数递减 １ ２２４ ５５４ Ｃ

Ｋ７７ ３位 ＢＣＤ数的乘法 ６２９ ５５４ Ｄ

Ｋ７８ ６位 ＢＣＤ数的乘法 ３４３８ ５５４ Ｄ

Ｋ７９ ３位 ＢＣＤ数的乘法 ６５４ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ８０ ６位 ＢＣＤ数的乘法 ３４３８ ５５４ Ｄ→Ｄ

··

ww
w.
go
ld
en
-b
oo
k.
co
m

 中国科技金书网 
www.golden-book.com



（续）

指令编号

Ｆ６７０
含 义

执 行 时 间燉μｓ

输 入 ＯＮ 输 入 ＯＦＦ

指 令 对 象

Ｋ８１ ３位 ＢＣＤ数的除法 １４９０ ５５４ Ｄ

Ｋ８２ ６位 ＢＣＤ数的除法 ４５７１ ５５４ Ｄ

Ｋ８３ ３位 ＢＣＤ数的除法 １５１４ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ８４ ６位 ＢＣＤ数的除法 ４６０１ ５５４ Ｄ→Ｄ

Ｋ８５ Ａ燉Ｄ转换 ６６１ ５５４ Ｘ，Ｙ→Ｄ

Ｋ８６ Ｄ燉Ａ转换 ７００ ５５４ Ｄ→Ｘ，Ｙ

Ｋ８７ 确定减法格式 ７１４ ５５４ Ｄ

Ｋ８８ 数据寄存器 ＢＣＤ检验 １３３＋２２２牕 ５５４ Ｄ

Ｋ１００ 全部输入点刷新 ５８２ ５５４ Ｘ

Ｋ１０１ 部分输入点刷新 ２１３＋２２牕 ２１３＋１４９牕 Ｘ４００～Ｘ４０７

Ｋ１０２ 全部输出点刷新 ２８９ ５５４ Ｙ

Ｋ１０３ 指定元件同时复位 ２３３＋５８３牕 ５５４ Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ１０４ 写 Ｍ→Ｃ ２１３ ５５４ Ｍ２６０～Ｍ２７３→Ｃ

Ｋ１０５ 读 Ｃ→Ｍ １９２ ５５４ Ｃ→Ｍ２６０～Ｍ２７３

Ｋ１０６ 比较 Ｃ当前值与 ３位 ＢＣＤ数取值范围 ２４８ ５５４ Ｃ

Ｋ１０７ 比较 Ｃ的当前值与 Ｍ２６０～Ｍ２７３ ２３８ ５５４ Ｃ→Ｍ２６０～Ｍ２７３

Ｋ１０８ 比较 Ｃ当前值与 ６位 ＢＣＤ数取值范围 ３６５ ５５４ Ｃ

Ｋ１０９ ６位 ＢＣＤ数的写入 １２０ ５５４
Ｋ１→Ｍ２４０～Ｍ２５３

Ｋｈ→Ｍ２６０～Ｍ２７３

Ｋ１１０ Ｍ４７３复位 ６０７ ５５４ Ｍ４７３

Ｋ１１１ Ｃ６６０复位 ６０７ ５５４ Ｃ６６０

Ｋ１１２ Ｘ４００上升沿检测 ７０２ ７５６ Ｘ４００

Ｋ１１３ Ｘ４００上升沿检测 ６７３ ７２６ Ｘ４００

Ｋ１１４ Ｘ４０１上升沿检测 ７０２ ７５６ Ｘ４０１

Ｋ１１５ Ｘ４０１上升沿检测 ６９６ ７５０ Ｘ４０１

Ｋ１１６ 外部复位禁止 ６４３ ５５４ Ｃ６６０，Ｃ６６１

Ｋ１１７ 自动再装的比较数据的传送 １３０ ５５４
Ｍ２４０～Ｍ２５３

Ｍ２６０～Ｍ２７３

Ｋ１１８ 自动再装入有效 ６７３ ７２４ Ｃ６６０，Ｃ６６１

Ｋ１１９ 设定高速输出表 １８０ ５５４ Ｍ２４０～Ｍ２７７

Ｋ１２０ 禁止独立高速输出 ７８０ ８３３ Ｙ４３０～Ｙ４３７

Ｋ１２１ 高速输出同时允许 ６７３ ７２６ Ｙ４３０～Ｙ４３３７

Ｋ１２２ 测量 Ｘ４０２脉冲信号宽度 １３８ ７８ Ｘ４０２

Ｋ１２３ 测量 Ｘ４０３脉冲信号宽度 １３８ ７８ Ｘ４０３

Ｋ１２４ Ｘ４００脉冲信号计数 １１３ ８１ Ｘ４００

Ｋ１２５ Ｘ４０１脉冲信号计数 １１３ ８１ Ｘ４０１

Ｋ１３０ 寄存器的移位 ３２８＋３８牕 ５５４ Ｍ１００～Ｍ３７７

Ｋ１３１ ＢＣＤ数变换为二进制数 ４３０ ５５４ Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ

Ｋ１３２ 二进制数变换为 ＢＣＤ数 ３７５ ５５４ Ｘ，Ｙ，Ｍ，Ｓ
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表 ┐ 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤特殊辅助继电器

元件名称 功 能 说 明

Ｍ７０ 运行监控 在运行期间接通

Ｍ７１ 初始化脉冲 一次周期扫描，运行后接通

Ｍ７２ １００ｍｓ时钟 ５０ｍｓ通、５０ｍｓ断

Ｍ７３ １０ｍｓ时钟 ５ｍｓ通、５ｍｓ断

Ｍ７７ 全部输出禁止 接通时全部输出禁止

Ｍ４７０ 高速计数器控制 （Ｃ６６０燉Ｃ６６１） ＯＮ：高速计数器，ＯＦＦ：内部计数器

Ｍ４７１ 加燉减计数选择 （Ｃ６６０燉Ｃ６６１） ＯＮ：加法计数，ＯＦＦ：减法计数

Ｍ４７２ 高速计数开始 ＯＮ：计数，ＯＦＦ：停止

Ｍ４７３ 正向燉反向移位标志 当计数器的现时值由 “０００”变为 “９９９”或由 “９９９”变为 “０００”时接通

Ｍ５７０ 错位标志 出错时置位

Ｍ５７１
进位标志

Ｘ４００、Ｘ４０１上升检测

产生进位时置位

还用于 Ｆ６７０、Ｋ１１３、Ｋ１１５中

Ｍ５７２ 零位标志 结果为零时置位

Ｍ５７３ 错位标志 错位时置位

Ｍ５７４ 禁止状态转移 Ｍ５７４接通时，状态的自动转移被禁止

Ｍ５７５ 状态转移返回起点标志 Ｍ５７５接通时，状态自动转移

表 ┐ 嘉华 ﹪﹪系列 ﹤元件定义表

编号

通道号
００～１３ １４～２７ ３０～３７ ４０～４７ ５０～５７ ６０～６７ ７０～７７

０ Ｘ：１２点 Ｘ：１２点 Ｙ：８点 Ｙ：８点
Ｔ：８点

０１～９９９ｓ
Ｃ：８点 ＳＦＭ：６点

１ Ｍ：６４点

２ Ｍ：６４点

３ Ｍ：６４点

４ Ｘ：１２点 Ｘ：１２点 Ｙ：８点 Ｙ：８点
Ｔ：８点

０１～９９９ｓ
Ｃ：８点

ＳＦＭ：４点

１～９９９ｓ

５ Ｘ：１２点 Ｘ：１２点 Ｙ：８点 Ｙ：８点
Ｔ：８点

０１～９９９ｓ
Ｃ：８点

ＳＦＭ：６点

１～９９９ｓ

６ Ｓ：４０点
Ｔ：８点

００１～９９９ｓ
Ｃ：６点① Ｆ：６点

７ Ｄ：６４点

注：１Ｃ６６０燉Ｃ６６１为高速计数器，不包括在内。

２Ｘ—输入继电器，Ｙ—输出继电器，Ｍ—辅助继电器，ＳＦＭ—特殊辅助继电器，Ｔ—定时器，Ｃ—计数器，Ｓ—状态器，Ｄ—数据

寄存器，Ｆ—功能指令线圈。

 佛山无线电元件八厂 ﹣﹤┐型

可编程序控制器

ＢＣⅠ型 ＰＬＣ是以欧姆龙 ＳＹＳＭＡＣ９０Ｒ型

为蓝本，结合我国实际情况由广东佛山无线电元

件八厂研制和生产出来的。该ＰＬＣ集控制、编程、

显示于一体，很适合于程序多变的小型自动生产

线或单机的自动控制系统。

本机为细长型、嵌入式安装形式，其基本指

令有１３条。在键盘上直接用简单的梯形图符号语

言进行编程，用户很容易掌握和使用。

 性能简介

一般特性

１）电源：交流 ２２０Ｖ，５０Ｈｚ。
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２）工作电压：额定电压的 ８５％～１１０％。

３）耗电量：不大于 ５０ＶＡ。

４）绝缘电阻：不少于 ２ＭΩ燉ＤＣ５００Ｖ （交流

电源引入端与外壳之间）。

５）绝缘强度：５０Ｈｚ，１２５０Ｖ（交流有效值），

历时 １ｍｉｎ（交流电源引入端与外壳之间）。

６）抗噪声度：５００Ｖ（峰峰值），上升时间为

１ｎｓ，脉冲宽度为 ２μｓ。

７）振动冲击：按部标 ＳＪ２３４７８３。

８）周围温度：运行时为 ０～＋５０°Ｃ；贮存时

为－１０～＋７０°Ｃ。

９）湿度：３０％～８５％ＲＨ （无凝结）。

１０）大气：必须无腐蚀性气体。

１１）结构：成套式。

１２）重量：约 ７ｋｇ。

１３）外形尺寸 （宽×高×深）：１２０ｍｍ×

３４０ｍｍ×２２５ｍｍ。

主要特性

１）控制系统：ＲＡＭ及 ＥＰＲＯＭ程序存储系

统。

２）主要控制元件：ＬＳＩ，ＴＴＬ，ＣＭＯＳ。

３）编程方式：继电器逻辑原理图 （即梯形

图）。

４）指令字长：１６位。

５）指令数目：１３条。

６）扫描时间：最大 ２１μｓ燉２５６字。

７）程序容量：ＲＡＭ为 ２５６字，ＥＰＲＯＭ为

４×２５６字。

８）输入点数：２０点。

９）输出点数：１６点。

１０）一般辅助继电器数：５９个。

１１）特殊辅助继电器数：５个。

１２）一般自锁继电器数：４７个。

１３）特殊自锁继电器数：１个。

１４）时间继电器数：１０个。

１５）计数器个数：１０个。

１６）时间继电器精度：设定值的±１％＋ （±

５０ｍｓ）。

１７）计数器的响应速度：最快 １０Ｈｚ燉ｓ。

１８）停电记忆保护功能：停电前自锁继电器

及计数器的状态均能保留记忆中。

１９）诊断功能：记忆故障 （总和校对），ＣＰＵ

故障 （监视时间继电器），电池故障 （电压不足或

不装电池），程序校对 （继电器线圈编号校对、

ＥＮＤ指标校对、继电器逻辑电路组态或语法校

对）。

输入特性

１）输入形式：无电压触点输入 （光耦合隔

离）。

２）输入电压：内设 ＤＣ２０Ｖ。

３）输入电流：１０Ａ。

４）输入状态判别：“通”大于 ５ｍＡ，“断”小

于 ２ｍＡ。

５）输入响应时间：７～１４ｍｓ。

６）输入阻抗：１８ｋΩ。

７）输入端子结构：２０点共地端。

８）工作状态显示：面板上有发光二极管

（ＬＥＤ）显示 （对应于有输入的 ＬＥＤ发亮）。

输出特性

１）输出形式：继电器触点输出 （常开式，无

电压）。

２）最大使用负载：电阻性负载时为 ２Ａ、

ＡＣ２５０Ｖ燉ＤＣ３０Ｖ；电感性负载时为０８Ａ、ＡＣ２５０Ｖ

燉ＤＣ３０Ｖ。

３）输出端子结构：四点共一地端 （每一共地

端子最大电流为 ７Ａ）。

４）工作状态显示：面板上有发光二极管

（ＬＥＤ）显示 （对应有输出的 ＬＥＤ发光）。

 使用方法

在具体使用之前，应首先按控制对象的实际

工艺要求编写程序，然后通过机上的键盘键入机

内的程序ＲＡＭ区。机器转入运行时，也并不立即

盲目执行，而是先做诊断处理，确认无误后才转

入执行。

指令系统介绍

ＢＣⅠ型 ＰＬＣ采用梯形图语言编程，每条指

令字由操作码、辅助操作码及数据三部分组成。因

机内已有某些特殊约定，在实际编程时，部分指

令字可省略辅助操作码，有些只需操作码。操作

码 （即基本指令）共有 １３条，辅助操作码 （即继

电器的类别、代号、编号）共有 ６种，见表 ２５

１。

继电器编号

１）输入继电器编号：００～１９

２）输出继电器编号：００～１５

３）辅助继电器编号：００～６３

４）自锁继电器编号：００～４７

５）定时器的编号：０～９

６）计数器的编号：０～９
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表 ┐ ﹣﹤┐ ﹤指令系统

操 作 码 含 义 或 用 途 说 明

ＬＤ 逻辑线或分支以常开触点开始的操作

ＬＤ·ＮＯＴ 逻辑线或分支以常闭触点开始的操作

ＡＮＤ 常开触点同前线路相串联

ＡＮＤ·ＮＯＴ 常闭触点同前线路相串联

ＯＲ 常开触点同前线路相并联

ＯＲ·ＮＯＴ 常闭触点同前线路相并联

ＯＵＴ 把结果送至指定的继电器

ＯＵＴ·ＮＯＴ 把结果取反后送至指定的继电器

ＴＩＭ 时间继电器延时接通时间的设定

ＣＮＴ 递减计数器的初值设定

ＡＮＤ·ＬＤ 把前两部分的结果作串联连接

ＯＲ·ＬＤ 把前两部分的结果作并联连接

ＥＮＤ 程序结束

辅助操作码 含 义 或 用 途 说 明

ＯＵＴ燉１

ＭＲ燉２

ＫＲ燉３

ＴＩＭ燉４

ＣＮＴ燉５

数字 ０～９

输出继电器

辅助继电器

自锁继电器

时间继电器

计数器

时间继电器或计数器的编号

 广西大学自动化研究所 ﹤┐

型可编程序控制器

 概述

ＫＣ１型 ＰＬＣ是广西大学自动化研究所引

进、消化、吸收了国外同类产品，立足于国产化

的基础上研制和生产的国产小型 ＰＬＣ。

ＫＣ１型 ＰＬＣ的基本结构主要由五个标准模

块所组成，即由主机模块、总线模块、输入模块、

输出模块和电源模块五个模块插件通过机架组合

而成。

主机模块是由 ８位 ８０８５微处理器组成的微

机系统，具有对 ＫＣ１整个系统的管理和控制功

能，并可通过串行接口与 ＡＰＰＬＥⅡ微机或编程

器进行通信联系，以实现编程和动态调试功能，主

机模块上有 ＲＡＭ 和 ＥＰＲＯＭ 插座各一个，在

ＲＡＭ 插座上插 ６２６４（８ＫＢ）、２７１２８（１６ＫＢ）及

２７２５６（３２ＫＢ），调试好的程序可固化在 ＥＰＲＯＭ

中。

电源模块主要用来为主机模块和输入、输出

模块提供＋５Ｖ电源，该电源采用脉宽调制型的

开关电源，是一种体积小、抗干扰能力强、隔离

特性较好的电源，根据用户需要，还可对主机模

块的存储器增加锂电池，以进行掉电保护。

每个输入、输出模块有 １６路接口，全部采用

光隔离，以提高抗干扰能力。输入模块为 ２４Ｖ、

１０Ａ输入信号，输出模块为 ＤＣ２４Ｖ、０５Ａ输出，

根据用户要求还可配上输出模块以实现继电器和

晶闸管输出。根据用户要求，还可配上 １６路 ８位

Ａ燉Ｄ或 Ｄ燉Ａ输出，使 ＰＬＣ实现对模拟量的检测

与控制。

机架和总线可使用户方便地选用输入、输出

模块的数量，最多可配置 ８块输入、输出模块，实

现 １２８路的输入输出信号的控制。

 ﹤┐型 ﹤的基本特点和基本性能

﹤┐型 ﹤的基本特点

１）结构简单，内部电路都采用大规模集成电

路。

２）使用方便，可直接与生产设备连接，不必

进行接口线路设计。

３）安装灵活，便于扩展。每块输入 （输出）

模块共有 １６个输入 （输出）点，这样每增加一块

输入 （输出）模块，便可增加 １６点，共可增加到

１２８个点，可满足一般工业过程控制的要求。

４）工作可靠。输入输出都采用光隔离电路，

电源采用开关电源，并在工艺上作了特别处理，因

此抗干扰能力强，工作安全可靠。由于采用插件

式结构，便于维修和更换。

５）编程简单。该 ＰＬＣ在 ＡＰＰＬＥ机上进行编

程，使用布尔代数逻辑语言，即使不懂程序设计

的人，培训 １～２ｈ，便可编程。

６）调试方便。本机还可以和 ＡＰＰＬＥ进行通

信，可直接把在 ＡＰＰＬＥ上编好程序，通过 ＲＳ

２３２把程序送入ＰＬＣ，并可随时把ＰＬＣ的工作状

态送入 ＡＰＰＬＥ机，以便检查每一个内部工作状

态，调试程序非常方便。

７）功能齐全。ＫＣ１型 ＰＬＣ可实现布尔代数

表示的所有逻辑功能，包括计数、定时、锁存、位

移、“或”、“与”、“非”等。这些功能都包含在ＰＬＣ

内部，任一逻辑功能的输入、输出和中间变量可

在逻辑行里任一地方多次调用，不受任何限

制。

８）价格低廉。该机一般比国内市场上功能相

似的进口产品便宜 １燉５～１燉３。

﹤┐型 ﹤的基本性能

ＫＣ１型 ＰＬＣ的基本性能见表 ２６１。
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表 ┐ ﹤┐型 ﹤基本性能

项 目 说 明

电源

输入电压：ＡＣ２２０（１±１５％）Ｖ

容量：２５ＶＡ

输出：ＤＣ５Ｖ、１Ａ

输入模块 点数：１６，电流：１０ｍＡ燉ＤＣ２４Ｖ

输出模块

点数：１６

电流：０５Ａ燉ＤＣ２４Ｖ晶体管 （基本单元）

３Ａ燉ＡＣ２２０Ｖ晶闸管 （扩展单元）

３Ａ燉ＡＣ或 ＤＣ２２０Ｖ继电器 （扩展单元）

总的输入输出总数 １２８

程序存储器 ＲＡＭ为 ２～８ＫＢ，ＥＰＲＯＭ为 ８～３２ＫＢ

内部辅助继电器数 ９０

计数器数 １０（１～６５５３６）

定时器数 ３０（１～９９９ｓ，９９９ｍｉｎ）

工作环境温度 ０～５５°Ｃ

相对湿度 ９５％，没有凝露

贮存温度 －１０～６５°Ｃ
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