
从入门到精通:学 PLC之路详解(附各种图例) 
 
PLC 好学吗？有的人说好学，更多的人说难学。我的看法是入门易，深造难。入门易，总
有它易的方法。很多人都买了有关 PLC 的书，如果从头看起的话，我想八成学不成了。因
为抽象与空洞占据了整个脑子，一句话晕！  
 
学这东东要有可编程控制器和简易编程器才好，若无，一句话，学不会。因为无法验证对与

错。如何学，我的做法是直奔主题。做法如下： 
 
帖子相关图片: 

 
 
1、认识梯形图和继电器控制原理图符号的区别： 继电器控制原理图中的元件符号，有常开
触点、常闭触点和线圈，为了区别它们，在有关符号边上标注如 KM、KA、KT等以示不同
的器件，但其触头的数量是受到限制。而 PLC 梯形图中，也有常开、常闭触点，在其边上
同样可标注 X、Y、M、S、T、C以示不同的软器件。它最大的优点是：同一标记的触点在
不同的梯级中，可以反复的出现。而继电器则无法达到这一目的。而线圈的使用是相同的，

即不同的线圈只能出现一次。 
 
 
 
2、编程元件的分类：编程元件分为八大类，X为输入继电器、Y为输出继电器、M为辅助
继电器、S为状态继电器、T为定时器、C为计数器、D为数据寄存器和指针（P、I、N）。
关于各类元件的功用，各种版本的 PLC 书籍均有介绍，故在此不介绍，但一定要清楚各类
元件的功能。 
 
编程元件的指令由二部分组成：如 LD(功能含意）X000（元件地址），即 LD X000，LDI 
Y000......。 
 
3、熟识 PLC基本指令： 
 
（1）LD（取）、LDI 取反）、OUT（输出）指令；LD（取）、LDI（取反）以电工的说法前
者是常开、后者为常闭。这二条指令最常用于每条电路的第一个触点（即左母线第一个触点），

当然它也可能在电路块与其它并联中的第一个触点中出现。 
 
帖子相关图片: 



 
 
这是一张梯形图（不会运行）。左边的纵线称为左母线，右母线可以不表示。该图有三个梯

级；第 1 梯级；左边第一个触点为常开，上标为 X000，X 表示为输入继电器，其后的 000
数据，可以这样认为它使用的是输入继电器中的编号为第 000的触点（下同）。其指令的正
确表示应为（如右图程序所示）：0、LD X000 （前头的 0 即为从第 0步开始，指令输入时
无须理会，它会自动按顺序显示出）。 第 2 梯级；左边的第一个触点为常闭触点，上标为
T0，T 表示定时器（有时间长短不同，应注意），0 则表示定时器中的编号为 0 的触点。其
指令的正确表示应为：2、LDI T0（如程序所示）。 第 3梯级；左边第一个触点为常闭，上
标为 M0, M为辅助继电器（该继电器有多种，注意类别），其指令的正确表示应为：4、LDI 
M0（如程序所示）。本梯级的第 2行第一个触点为常开，上标为 Y000，Y表示输出继电器，
由于该触点与后面 Y001触点呈串联关系，形成了所谓的电路"块"，故而其触点的指令应为 
5、LD Y000。总之 LD与 LDI指令从上面可以看出，它们均是左母线每一梯级第一触点所
使用的指令。而梯级中的支路（即第 3梯级的第 2行）有二个或二个以上触点呈串联关系，
其第一触点同样按 LD或 LDI指令。可使用 LD、LDI指令的元件有：输入继电器 X、输出
继电器 Y、辅助继电器M、定时器 T、计数器 C、状态继电器 S。OUT为线圈驱动指令，该
指令不能出现在左母线第一位。驱动线圈与驱动线圈不能串联，但可并联。同一驱动线圈只

能出现一次，并安排在每一梯级的最后一位。如上图中的 1、OUT Y000，3、OUT Y001，Y
为输出继电器，其线圈一旦接获输出信号，可以这样认为，线圈将驱动其相应的触点而接通

外部负载（外部负载多为接触器、中间继电器等）。而上图 8、OUT T0 K40 为定时器驱动
线圈指令，其中的 K为常数 40为设定值（类似电工对时间继电器的整定）。可使用 OUT指
令元件有：输出继电器 Y、辅助继电器 M、定时器 T、计数器 C、状态继电器 S。 
 
 
 
（2）触点的串联指令 AND（与）ANI（与非）；前者为常开，后者为常闭。二者均用于单
个触点的串联。二指令可重复出现，不受限制，。如下图所示。 
 
帖子相关图片: 



 

 
由第 1梯级来看；X000、T0、Y001三触点成串联关系，即 T0的常闭串接于 X000的后端，
而 Y001的常闭则串接于 T0常闭的后端。由于都是常闭故用 ANI指令。现来看第 2梯级；
X000、M0、Y001，同样三触点也是串联关系，M0的常闭接点串接于 X001的后端，而 Y000
的常开接点则串接于 M0的后端。故 M0的指令用 ANI，而 Y000的指令则用 AND（具体编
程详上图），一句话只要是串联后面是常开的用 AND，是常闭的则用 ANI。可使用 AND、
ANI指令元件有：输入继电器 X、输出继电器 Y、辅助继电器 M、定时器 T、计数器 C、状
态继电器 S。 
 
（3）触点并联指令 OR（或）、ORI（或反）；触点并联时，不管梯级中有几条支路，只要是
单个触点与上一支路并联，是常开的用 OR，是常闭的则用 ORI。如下图所示。 
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可以看出上图的 X000、X001、M0 三者处于并联关系。由于 X000 下面二条支路均为单个
触点，因 X001是常开触点，故用 OR指令。而M0是常闭触点，则用 ORI指令。三接点并
联后又与 M1串联，串联后又与 Y000并联，而 Y000也是单个触点，所以仍采用 OR指令。
可使用 OR、ORI指令元件有：输入继电器 X、输出继电器 Y、辅助继电器 M、定时器 T、
计数器 C、状态继电器 S。 
 
 
 
（4）串联电路块的并联指令 ORB（或）；任一梯级中有多（或单支路）支路与上一级并联，
只要是本支路中是二个以上的触点成串联关系（即所谓的：串联电路块），则应使用 ORB
指令。如下图所示。 



帖子相关图片: 

 
由上图可以看出，第一支路 X003的常开触点与 M1的常开触点成串联关系（在这样的情况
下，形成了块的关系），它是与上一行的 X000 与 M0 串联后相并联，此时程序的编写，如
步序号 0、1、2、3、4所示。4所出现的第一个 ORB指的是与上一行并。而第二支路，常
闭 Y001与 M2同样是串联关系。也是一个块结构，其串联后再与第一支路并。故步序 7再
次出现 ORB。ORB指令并无梯形图与数据的显示。可以这样认为；它是下一行形成电路块
的情况下与上一行并联的一条垂直直线（如图中所示的二条粗线）。 
 
 
 
（5）并联电路块与块之间的串联指令 ANB；如左下图虚线框内所示的二电路块相串，各电
路块先并好后再用 ANB指令进行相串。左图的梯形图可以用右图进行简化。程序的编写如
下图所示。ANB 指令并无梯形图与数据的显示。可以这样认为；它是形成电路块与电路块
之间的串联联接关系，是一条横直线。  
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（6）进栈指令MPS、读栈指令 MRD、出栈指令 MPP和程序结束指令 END；MPS、MRD、
MPP 这是一组堆栈指令。如下图使用的二种堆栈形式；在堆栈形式下 MPS 应与 MPP成对
出现使用。如在第一堆栈形式下，则采用 MPS、MPP指令。若在MPS、MPP指令中间还有
支路出现，则增加 MRD 指令，如下图的第二堆栈所示。应知道 MPS、MPP 成对出现的次
数应少于 11次，而 MRD的指令则可重复使用，但不得超过 24次。要知道这一组指令，同
样并无梯形图与数据的显示。可以这样认为；MPS 是堆栈的起始点，它起到承上启下的联
接点作用，而支路的 MRD、MPP则与之依次联接而已。而 END 指令则是结束指令，它在
每一程序的结束的末端出现。 
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当然还有其它的指令，但只要熟织和应用以上的指令，我以为入个门应该没什么问题了，也



够用了。入了门后再去研究其它的指令就不是很难了。故不再一一说明。 
 
4、熟知简易编程器各键的功能：以下是 FX-10P（手持式编程器）面板分布（当然少了晶液
显示屏）及各键功能。各键下方标注的中文与元件符号均为我所增加（目的是为了输入时易

找到对象），其余均与原键盘相同（即实线框内英文与数码）。 
帖子相关图片: 

 
（1）液晶显示器；在编程时可显示指令（即指令、元件符号、数据）。在监控运行时，可显



示元器件工作状态。 
 
 
 
（2）键盘；由 35个按键组成，有功能键、指令键、元件符号键和数据键，大多可切换。各
键作用如下： 
 
 
 
①功能键：RD/WR......读出/写入，若在左下角出现 R为程序读出，若出现 W则为写入，即
程序输入时应出现W，否则无法输入程序。按第一下如为 R,再按一下则为W。INS/DEL......
插入/删除，若在程序输入过程中漏了一条程序，此时应按该键，显现 I则可输入遗漏程序。
若发现多输了一条程序，同样按该键，显现 D则可删除多余或错误的程序。MNT/TEST......
监视/测试，T 为测试，M 为监视，同样按该键，可相互切换。在初学时要学会使用监视键
M, 以监视程序的运行情况，以利找出问题，解决问题。 
 
 
 
② 菜单键：OTHER, 显示方式菜单。 
 
 
 
③清除键：CLEAR，按此键，可清除当前输入的数据。 
 
 
 
④帮助键：HELP，显示应用指令一览表，在监视方式时进行十进制数和十六进制数为转换。 
 
 
 
⑤步序键：STEP，监视某步输入步序号。 
 
 
 
⑥空格键：，/SP，输入指令时，用于指定元件号和常数。 
 
 
 
⑦光标键：↑、↓，用这二键可移动液晶显示屏上光标，作行（上或下）滚动。 
 
 
 
⑧执行键：GO，该键用于输入指令的确认、插入、删除的执行等。 
 



 
 
⑨指令键/元件符号键/数字键（虚线框内）：这些键均可自动切换，上部为指令键，下部为
元件符号键或数字键。一旦按了指令键，其它键即切换成元件符号或数字，可以进行选择输

入。其它 Z/V、K/H、P/I均可同一键的情况下相互切换。 
 
 
 
5、熟习编程器的操作 
 
 
 
按规定联接好 PLC与简易编程器。PLC通入电源，小型指示灯亮。将 PLC上的扭子开关拨
向 STOP（停止）位置。 
 
 
 
操作要点： 
 
 
 
①清零：扭子开关拨向 STOP（停止）位置，会出现英文，别管它。直接按 RD/WD（使显
示屏左侧出现 W即写的状态），此时先按 NOP，再按 MC/A 中的 A，接着按二次 GO 予以
确认即可（即：W→NOP→A→GO→GO）。 
 
 
 
②输入指令：如指令 LD X000 ， 按以下顺序输入 LD→X→0→GO 即可，屏上自动显现 
LD X000。其它指令类推。对于 ORB、ANB、MPS、MRD、MPP、END、NOP等指令，输
入后只要按 GO确认即可（ORB→GO）。 
 
 
 
③定时器的输入：如指令  OUT T0 K 40 按如下顺序输入即可  OUT→T→0→，
/SP→K→40→GO（T0为 100ms为单位，其整定值为：100×40=4000ms=4S）。 
 
 
 
④ 删除指令：移动光标对准欲删除的指令，将 INS/DEL键置于 D，再予以 GO确认即可。
即 ：移动光标对准欲删除指令→D→GO。 
 
 
 
⑤插入指令：若欲在步序 4、5之间插入新的步序，移动光标对准 5，将 INS/DEL键置于 I，



予以确认，再输入新的程序再次确认即可。如欲插入 AND Y001 即：移动光标对准欲插入
部位→I→GO→AND→Y→1→GO。 
 
 
 
⑥GO键：每一步序输入完毕均应输入 GO予以确认。 
 
 
 
⑦结束指令：每一程序输入完毕在结束时应输入 END指令，程序才可运行。 
 
 
 
⑧输入指令完毕应将 PLC上的扭子开关拨向 RUN于运行状态。若有音响、灯亮则说明输入
程序有问题。 
 
 
 
6、输入简单的可运行程序在监控状态下运行：初学时要学会使用监视键 M,可以从液晶显示
上监视程序的运行情况，加深对 PLC 各接点运行的认识。并利于找出问题，解决问题的最
好办法。 
 
 
 
具体操作如下：按 MNT/TEST键置于 M监视运行方式，移动光标即可观查整个程序的运行
情况。若程序中出现■标记表示元件处于导通状态（ON），若无■标记则元件处于断开状态
（OFF）。 
 
 
 
7、试着编绘简易梯形图：简易梯形图的编绘，一般以现有的电工原理图，根据其工作原理
进行绘制，由浅入深，先求画出，再求简单明了，慢慢领会绘制梯形图心得。首先要理解电

工原理图的工作原理，根据电工原理图的工作原理，再按 PLC 的要求进行绘制。应把握的
是，不能简单地将 PLC各接点与电工原理图上的各接点一一对应（这是初学者的通病），若
是这样的话就有可能步入死胡同，绘制的梯形图只要能达到目的即可。 
 
 
 
①不可逆启动改用 PLC控制 
 
 
 
帖子相关图片: 



 
 
 
图 1  
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图 2 
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图 3  
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图 4  
 
 
 
上图的图 1为电原理图，图 2则为按与原理图一一对应的原则编绘的梯形图，其特点是易于
理解，但在我的印象中没有几张是可以这样绘制的。如果采用这样的方法绘制的话，将有可

能走入不归路。尽管二个图都可运行，但如果将图 2 加以改变而成为图 3 ，可以看出图 3
在程序上少了一个步序 ANB。简洁明了是编程的要素。故而在编绘梯形图时应尽量地将多
触头并联触头放置在梯形图的母线一侧可减少 ANB指令。图 2中的 X000、图 3中的 X002
均为外接热继电器所控制的常闭接点，而热继电器则用常开接点（或也可将外部的热继电器

的常闭触头与接触器线圈相串联）。只有在画出梯形图后，再根据梯形图编出程序。 
 
 
 
工作原理：以图 3为例说明，当外接启动按钮一按，X000的常开接点立即闭合电流（实为
能流），流经 X001、X002的常闭接点至使输出继电器 Y000闭合，由于 Y000的闭合，并接
于母线侧的 Y000常开触点闭合形成自保，由输出继电器接通外部接触器，从而控制了电动



机的运行。停止时按外部停止按钮，X001常闭接点在瞬间断流从而关断了输出继电器线圈，
外部接触器停止运转。当电动机过载时，外部热继电器常闭接点闭合，导至 X002常闭接点
断开，从而保护电动机。 
 
 
 
②启动、点动控制改用 PLC控制 
 
 
帖子相关图片: 
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这一道题往往是初学者迈不过的一道坎。这主要是因为继电器电原理图使用的是复合按钮，



形成的思维定式所造成。从梯形图中可以看出，X001 为点动控制触点，因左边的电原理图
是使用的复合按钮，思维上自然而然转向了采用 X001的常闭触点，与 X001的常开形成了
与复合按钮相似的效果，想象是不错。要知道 PLC 在运行状态下，是以扫描的方式按顺序
逐句扫描处理的，扫描一条执行一条，扫描的速度是极快的。如果是用 X001 的常闭代替
M0 的常闭的话，当按下外接点动按钮时，X001 常开触点则闭合而常闭接点则断开，但一
旦松手其常闭触点几乎就闭合形成了自保，因此失去了点动的功能，变为只有启动的功能。

梯形图中的第一梯级中的第二支路是由 Y000的常开与中间继电器M0的常闭相串后再与第
一支路相并，在这样触点多的情况下如果允许应将它摆列在第一行，这样在编程时可以少用

了 ORB指令。 
 
 
 
工作原理：本梯形图没设热继电器触点，只设一停止触点。按外部启动按钮使 X000闭合，
电流（能流）由母线经 X002 使输出继电器 Y000 接通，由于 Y000的接通，本梯级第二支
路中的 Y000常开接点接通，经中间继电器 M0的常闭接点与输出继电器形成了自保关系，
从而驱动外部接触器带动电动机旋转。停止时，按外部的停止按钮至使 X002在瞬间断开，
使输出继电器失电，电动机停止了转动。点动时，按外部点动按钮使第一梯级第一支路的

X001 常开接点闭合，同时第二梯级的 X001 也同时闭合，接通了中间继电器，由于中间继
电器的闭合，使第一梯级第二支路的 X001相串联的M0常闭接点断开从而破坏了自保回路
故而电动机处于点动状态。  
 
 
 
③接触器联锁正反转控制改用 PLC控制 
帖子相关图片: 

 
 



本图中*近母线一侧中的第一梯级和第二梯级中的 X000、X001均为 PLC外部按钮 SB2、SB3
按钮所控制的常开接点，一旦接到外部信号使相应的 X000或 X001闭合，通过串接于第一
或第二梯级相应线路，使输出继电器 Y000或 Y001线圈中的一个闭合，由于输出继电器线
圈的闭合，使并接于第一和第二梯级中的常开接点 Y000或 Y001中的一个闭合形成了自保
关系。接于输出继电器外围相应接触器则带动电动机运行。停止则由外部的 SB1按钮控制，
使串接于第一和第二梯级中的常闭接点 X002断开，不管是正转还是反转均能断电，从而使
电动机停止运行。热保护则由外部的 FR驱动，使串接于第一和第二梯级中的常闭接点 X003
断开使电动机停转。而串接于第一和第二梯级中的常闭接点 Y001和 Y000的作用，是保证
在正转时反转回路被切断，同理反转时正转回路被切断使它们只能处于一种状态下运行，其

实质是相互联锁的作用。这里特别要强调的是：由于 PLC 运行速度极快，在正反转控制状
态下若没有必要的外围联锁，将会造成短路。如果只*PLC内部的联锁是不行的。这一点初
学者一定要记住。而且在星角降压启动等必要的电路中均应考虑这一问题。 
 
 
 
④复合联锁正反转能耗制动用 PLC改造 
帖子相关图片: 

 
帖子相关图片: 



 
程序：0、LD X000 1、OR Y000 2、ANI X002 3、ANI X001 4、ANI Y001 5、ANI Y002 6、
OUT Y000 7、LD X001 8、OR Y001 9、ANI X002 10、ANI X000 11、ANI Y000 12、ANI Y002 
13、OUT Y001 14、LD X002 15 、OR Y002 16、ANI T0 17、OUT Y002 18、OUT T0 K 40 21、
END 
 
 
 
本图为正反转能耗制动控制改为用 PLC控制，其工作原理是：当按接于外部的正转按钮 SB1
驱动第一梯级 X000常开接点闭合（而第二梯级中的 X000常闭接点则同时断开，切断可能
运行中的反转功能，起了互锁作用），通过串接于其后的 X002、X001、Y001、Y002各接点
的常闭，接通了 Y000输出继电器线圈使其闭合，由于 Y000线圈的闭合，导至第一梯级的
并接于母线侧的 Y000常开接点闭合，形成了 Y000的自保（同时串接于第二梯级的，Y000
常闭接点断开，保证了在正转的情况下不允许反转，起了互锁的作用）。由于 Y000的闭合，
接通了正转接触器，带动电动机工作。第二梯级的工作则与第一梯级相似：即按外部反转按

钮 SB2，驱动第二梯级 X001常开接点闭合（而第一梯级中的 X001常闭接点则同时断开，
切断可能运行中的正转功能，起了互锁作用），通过串接于其后的 X002、X000、Y000、Y002
各接点的常闭，接通了 Y001输出继电器线圈使其闭合，由于 Y001线圈的闭合，导至第二
梯级的并接于母线侧的 Y001常开接点闭合形成了自保（同时串接于第一梯级的 Y001常闭
接点断开，保证了在反转的情况下不允许正转，起了互锁的作用）。由于 Y001 的闭合，接
通了反转接触器，带动电动机工作。若要停止，则按外部按钮 SB3驱动了第三梯级的 X002
常开接点的闭合（同时第一梯级和第二梯级的 X002常闭接点断开，切断了正转或反转的工
作。）通过定时器 T0的常闭接点，接通了输出继电器线圈 Y002和定时器 T0线圈，由于 Y002
的接通，其并接于第三梯级母线一侧的常开接点 Y002闭合，形成了 Y002线圈的自保（在
这同时串接于第一梯级和第二梯级的 Y002的常闭接点断开，再次可*切断了正转或反转），
从而 Y002接通了外接接触器 KM3，而 KM3则向电动机送入了直流电进行能耗制动。上述
的定时器与 Y002 是同时闭合，定时器在闭合的瞬间即开始计时，本定时器计时时间为 4S
（计算方法：T0的单位时间为 100ms，而 K值设定为 40则：100×40＝4000ms 1S＝1000ms），



4S时间一到，串接于第三梯级的常闭接点 T0断开，运行则停止。本梯形图没设置热继电器，
可在第一、第二梯级的 Y000和 Y001的线圈前端设置常闭接点 X003，外部则接 FR的常开
接点。同理这线路由于是正反转线路，在其外部应考虑进行必要的接触器辅助接点的联锁。 
 
 
 
⑤断电延时型星角降压启动能耗制动控制改用 PLC控制 
帖子相关图片: 

 
帖子相关图片: 



 
帖子相关图片: 

 



 
PLC 没有断电延时型定时器，只有通电延时型定时器。本梯形图的工作原理：当外接启动
按钮 SB2按下，驱动第一梯级 X000的常开接点闭合，通过串接其后的 X001、T1、T0、Y002
的常闭接点，接通输出继电器，由于 Y000线圈的闭合，促使第一梯级第一支路中的并联常
开触点闭合形成 Y000 线圈自保，至使 Y000 驱动的接触器 KM3 闭合将电动机绕组接成星
形。在这同时，第二梯级中的左母线一侧的常开触点 Y000 闭合，通过串接其后的 X001、
Y003 的常闭接点接通了输出继电器 Y001 和另一支路经 Y002 常闭接点相串的定时器线圈
T0（K值为 40）。由于 Y001线圈的闭合使与本支路相并的母线一侧 Y001闭合形成了 Y001
线圈自保。由于 Y001 线圈的闭合，接于 Y001 后的外部接触器 KM1 闭合，电动机处于星
接启动状态。在 Y001 闭合的同时定时器 T0 也已开始计时，4S后定时器 T0 常闭接点，在
第一梯级中切断了输出继电器 Y000线圈，解除了星接。而在这同时，第三梯级中左母线一
侧的 T0 常开接点闭合，通过串接其后的 X001、Y000的常闭接点，接通了输出继电器 Y002。
由于 Y002的接通，并接于左母线一侧的 Y002闭合，使 Y002线圈形成自保。Y002线圈后
所接的接触器 KM2接通，完成了星角转换，使电动机进入了角接状态。第一梯级中与第三
梯级中所串接的 Y002和 Y001常闭接点实质是星与角的互锁。停止按外接停止按钮 SB1，
从梯形图中可以看出由 SB1驱动的第一梯级、第二梯级和第三梯级均串接了 X001的常闭触
点，其目的是让电动机在任一运行状态，均能可*停止。而在第四梯级 X001 接的是常开触
点，其一旦闭合，通过串接其后的定时器常闭接点，接通了输出继电器 Y003线圈和定时器
T1 线圈，由于 Y003 线圈的闭合，其并接于第一梯级第二支路中的 Y003 常开接点接通了
Y000线圈，驱动 KM3闭合，使电动机的处于星接状态，以提供直流通道。在线圈 Y003闭
合后，驱动了外接接触器 KM4在电动机停止交流供电的情况下向电动机提供直流电进行能
耗制动。定时器线圈 T1 是与线圈 Y003 同时获电，并开始计时，计时时间一到，串接于第
一梯级与第四梯级的常闭接点断开，使电动机完成了停车与制动的过程。外部接触器接线时，

应考虑接触器间的互相联锁以防短路。另本梯形图没设置热保护。 
 
 
 
⑥双速异步电动机控制电路改用 PLC控制 
帖子相关图片: 



 
帖子相关图片: 

 
帖子相关图片: 



 

该线路控制的是一台双速电动机，一般的人对它不是很理解。电动机型号为 YD123M-4/2，
6.5/8KW，△/Y。根据型号解读；该电机具有二种速度即 4极和 2极，在 4极速度下，电动
机的功率为 6.5KW，绕组为三角形接法。如果在 2极的速度下，电动机的功率为 8KW，绕
组为双星接法。该电动机共有 6 接线头，三角形接时（低速）电源由 U1、V1、W1 接入，
其余接头 U2、V2、W2为悬空。星接时（高速）将接线头 U1、V1、W1接成星点形成了双
星点，三相电源则由 U2、V2、W2输入（电动机接线图详上图所示）。该线路要求；电机可
以在低速、高速状态下择其一运行。而在高速运行时则按低速启动再转为高速运行。自己可

根据电原理图进行分析。 
 
 
 
梯形图工作原理：按设于外部的启动按钮 SB3，接通了第一梯级母线侧常开接点 X000，电
流（能流）通过串接其后的 X002、Y001 的常闭接点接通了输出继电器线圈，同时接通与
M0常闭接点相串的定时器线圈 T0（K值为 40）。由于 Y000线圈的闭合，使其并接母线一
侧的 Y000常闭接点闭合，Y000线圈形成了自保。由于 Y000线圈的闭合，使接于其后的外
部接触器 KM1动作，电动机处于低速启动状态（即处于三角接法）。Y000线圈闭合的同时，
定时器 T0 即开始计时。计时时间一到，接于第三梯级母线一侧的 T0 常开接点闭合，通过
串接其后的 X002 常闭接点，接通输出继电器 Y001线圈闭合。由于 Y001 线圈的闭合，并
接于母线一侧的 Y001常开接点闭合，Y001线圈形成了自保。在这同时（Y001线圈的闭合）
串接于第一梯级的常闭接点断开，切断了由 Y000线圈所控制的 KM1接触器的运行。在 Y001
线圈的闭合的同时，第四梯级的母线侧Y001常开接点闭合，通过串接其后的常闭接点 X002，
接通了输出继电器 Y002。在输出继电器 Y001闭合时，接于其后的外部接触器 KM2闭合。
KM2将电机绕组头 U1、V1、W1接成了星点，而输出继电器 Y002外部所接的接触器 KM3
则接通了电源使电动机处于高速运行状态。停止，则按外接按钮 SB1，各梯级所串接的 X002
常闭接点断开，使电动机在任一运行状态均可停止。这是低速启动，高速运行的过程。 



 
 
 
低速运行时，按外接启动按钮 SB1，此时第二梯级接于母线一侧的 X001闭合，电流（能流）
则通过串接于其后的 X002接通中间继电器 M0线圈，使并接于母线一侧的 M0常开接点闭
合，使 M0中间继电器线圈形成了自保。由于 M0线圈的闭合，使第一梯级第二支路母线一
侧的 M0 常闭接点闭合，同时切断了定时器线圈 T0的运行，使电流接通了 Y000 输出继电
器，外接的接触器 KM1接通使电动机处于三角形低速运行状态。停止，则按外接按钮 SB1
即可。这就是低速运行过程。注意：本梯形图未设置热保护，从原图来看热保就少用了一个。

可在梯形图第一梯级 Y001 常闭接点后串接 X003，同时在第四梯级 X002 常闭接点后串接
X004。 
 
 
 
⑦用 PLC控制设计一梯形图 
 
 
 
要求：有三台电动机，分别标为 1号、2号、3号电机。第 1号机启动后过 4S，第 2号电机
自动启动，第 3号机又在第 2号机启动后过 4S自动启动。停止时，第 3号电机先停，过 4S
后第 2号电机自动停止，第 2号电机停后再过 4S，第 1号电机跟着停。 
 
帖子相关图片: 

 
思路是这样的：根据题意，设输入信号按钮 2个，分别为 SB1和 SB2。SB1作为停止按钮，
用以控制梯形图中第四梯级中母线侧常开触点 X001。SB2 作为启动按钮，用以控制梯形图
中第一梯级母线侧常开触点 X000。因有三台电机则设输出继电器 3个，分别为 Y000、Y001、



Y002。Y000后接接触器 KM1，Y001后接接触器 KM2，Y002后接接触器 KM3。分别控制
1号、2号、3号电机。启动时 1号电机用按钮控制，而 2号、3号电机是根据时间原则启动
的，故应设置 2 个定时器，分别为 T0、T1。停止时，第 3号电机可以使用按钮控制，而 2
号、1 号电机也是根据时间原则停止的，故也应设置 2 个定时器，分别为 T2、T3。这些器
件确定后，用铅笔在纸上钩出，再围绕这些软器件进行合理组合、优化即可，若有必要增加

其它软器件。 
 
 
 
工作原理：按外接按钮 SB2，驱动了接于第一梯级母线一侧常开接点 X000，能流经串接于
后的 T3 常闭接点，接通了输出继电器 Y000 线圈及与其并接的经与常闭接点 M0 串接的定
时器线圈 T0。由于 Y000 线圈的接通，并接于母线一侧的 Y000常开接点闭合，Y000 线圈
形成了自保（在这同时，第四梯级的 Y000常开接点闭合，为停止做好了准备），1号电动机
启动。与 Y000线圈同时闭合的定时器则开始计时。计时时间一到，接于第二梯级母线一侧
的常开接点 T0闭合，能流经串接于后的 T2常闭接点接通了输出继电器 Y001线圈及与其并
接的经与常闭接点M0串接的定时器线圈 T1。并接于母线一侧的 Y001常开接点闭合，Y001
线圈形成了自保，2号电动机启动。与 Y001线圈同时闭合的定时器则开始计时。计时时间
一到，接于第三梯级母线一侧的常开接点 T1 闭合，能流经串接于后的 X001 常闭接点接通
了输出继电器 Y002线圈。由于 Y002线圈的接通，并接于母线一侧的 Y002常开接点闭合，
Y002 线圈形成了自保，3 号电动机启动。停止则按外接按钮 SB1，驱动了第三梯级常闭接
点的断开，3号电机停运行。而在这同时，第四梯级母线一侧常开接点 X001的闭合。能流
经串接于后的常开接点（此时由于 Y000线圈的闭合，其已经变为闭合）接通了中间继电器
M0 线圈，由于 M0 线圈的接通，并接于母线一侧的常开接点 M0 闭合，M0 线圈形成了自
保。在 M0 线圈闭合的同时，并接的定时器 T2、T3 同时闭合。并开始计时，因 T2 计时时
间为 4S，时间一到，串接于第二梯级的定时器 T2常闭接点断开，2号电机停止。再 4S后，
串接于第一梯级的定时器 T3常闭接点断开，1号电机停止 。由于 Y000线圈断电，串接于
第四梯级的 Y000常开接点断开，梯形图停止了运行。图中在第一梯级和第二梯级中，串接
于定时器 T0、T1前的 M0常闭接点的作用是防止停止后电机再次启动而设。 
 
 
 
⑧用 PLC设计一梯形图 
 
 
 
要求：有二台电动机，分别为 1号电机和 2号电机。1号电机可正反转，2号电机就一转向。
在 1号电机正转时，2号电机才能启动。1号电机一开起来就不能停，但可切换正反转。要
停机，必须在 1号电机反转的情况下，2号电机才能停，停完后才能停 1号电机。 
 
帖子相关图片: 



 
 
 
 
 
思路是这样的：因是二台电机，其中 1号电机要求正反转，外设正转反转启动按钮各分别为
SB1（控制 X000）、SB2（控制 X001）、停止按钮 SB3（控制 X004）。设输出继电器 Y000、
Y001各一个分别外控KM1、KM2接触器的正反转。外设 2号电机启动按钮 SB4（控制X002），
停止按钮 SB5（X003）各一个。设输出继电器 Y002一个。共计输入继电器 5个，输出继电
器 3个。在图纸上钩出，围绕这些软元件进行合理的串并联，若有必要再增加中间继电器，
进行优化即可。 
 
 
 
工作原理：按外接按钮 SB1，第一梯级母线侧的 X000 闭合，能流经常闭接点 X001、Y001
接通输出继电器 Y000 线圈。由于 Y000 线圈的闭合，并接于母线侧的 Y000 常闭接点闭合
形成了自保关系，输出继电器 Y000输出信号，控制外接 KM1接触器带动正转运行。在 X000
闭合的同时，串接于第二梯级的 X000的常闭接点断开，切除了可能的反转运行，起了互锁
的作用。同时因 Y000的闭合，串接于第二梯级的 Y000常闭接点断开，其作用与正反转接
触器辅助接点互锁相似。而 Y000 串接于第三梯级的 Y000 常开接点则闭合，作好了 Y002
的启动准备。若 Y000常开接点没有闭合，则 Y002的启动就没有可能，这是反转闭合限制
的条件。 
 
 
 
按外接按钮 SB1，接通了第二梯级母线侧的输入继电器 X001，通过串接其后的 X004、X000、



Y000的常闭接点，接通了输出继电器 Y001线圈，由于 Y001线圈的闭合，并接于母线一侧
的 Y001 常闭接点闭合，形成了自保关系。输出继电器 Y001 输出信号，控制外接 KM2 接
触器，带动反转运行。在 X001闭合的同时，串接于第一梯级的 X001的常闭接点断开，切
除了可能的正转运行，起了互锁的作用。同时因 Y001的闭合，串接于第一梯级的 Y001常
闭接点断开，其作用同样是互锁关系。同样在 X001闭合的同时，第四梯级的 X001常开接
点闭合，能流通过串接其后的 Y002，接通了中间继电器 M0 线圈，M0 线圈通过母线侧的
M0 常开接点形成自保。此时第二梯级中，并接于 X004 下端的 M0 常开接点闭合，从而限
制了在正反转状态下的停车（因线路要求在正反时不能停车）。而本梯级中的与 X004 常闭
接点、M0常开接点相并联的 Y002常开接点，则是限制 Y001比 Y002的提前停止而设置。 
 
 
 
按外接按钮 SB4，接通了第三梯级母线侧的输入继电器 X002，通过串接其后的 Y000 的常
开接点（只有在输出继电器 Y000闭合的情况下才允许，也就是必须在 1号电动机反转的情
况下）和 X003 常闭接点，接通了输出继电器 Y002线圈，由于 Y002 线圈的闭合，并接于
母线一侧的 Y002常闭接点闭合，形成了自保关系。输出继电器 Y002输出信号，控制外接
KM3接触器，带动 2号电机运行。在 Y002闭合的同时，并接于第二梯级 X004下端的 Y002
常开接点闭合，从而限制了在反转状态下 1号电机先于 2号电机的停车的可能。同时因 Y002
线圈的闭合，带动了串接于第四梯级中的 Y002 常闭接点断开，从而切断了中间继电器 M0
线圈。由于 M0线圈的停止，其并接于第二梯级并 X004下端的 M0常开接点由刚才的闭合
变为断开，即恢复原状，为停车做好了第一次准备。而本梯级中并接于 X003常闭接点下的
Y001常闭接点，则只有在 Y001闭合的情况下（即在反转情况下），才有停止的条件。此时
按外接按钮 SB5才能使 X003断开，输出继电器 Y002线圈断开，2号电机停止运转。由于
Y002的断开，致使其并接于第二梯级 X004下端的 Y002断开（即恢复原状），为 1号机的
停机做好了第二次准备。若再按外接按钮 SB3，使第二梯级中的常闭接点 X004 断开，则
Y001断开，则梯形的运行程序结束。 


