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课    题 单元 17 可编程控制器技术——结构及工作原理 

课    次 1 学时 2 上课地点 山润楼 

教学目标 

能力目标 知识目标 素质目标 

分析问题的能力 

1. 可编程控制器

的结构及工作

原理 

团结协作 

教学重点、

难点 
可编程控制器的结构及工作原理 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1、项目引

入（15m） 

2、知识讲

授（30m） 

 

 

 

 

3、学生讨

论（20m） 

4、总结

（25m） 

一、项目引入 

随着工业自动化的发展，机器进一步的代替人力，将劳动力解

放出来，自动化的生产线正蓬勃发展，而其中的核心就是可编

程控制器，本次课我们就来了解一下可编程控制器的结构及工

作原理 

二、知识讲授 

1．可编程控制器结构 

三、输入——输出——编程 

四、输入输出等效电路——详细讲解 

1． 可编程控制器工作原理 

a) 工作方法——自上而下，自左而右，循环扫描 

b) 内部软元件认知 

c) 工作流程 

2．如何做好一个 PLC项目呢？ 

 做一个 PLC 项目的大体流程如下： 

 熟悉好现场环境和工艺流程 

 设计出安全可靠的控制方案 

 画出电气控制原理图 

 确定好材料，制作材料物资明细表 

 编写 PLC 程序，组态监控画面，设计 PLC 机柜接线图，并

同时制作 PLC 机柜 

 沟通甲方，现场施工 

 现场调试，并完善工艺控制方案 

 组织甲方验收项目 

 可编程控制器 设计原则  

项 目 引

入 

 

教 师 讲

解 

 

 

 

 

 

 

学 生 讨

论 

 



 

 最大限度的满足被控对象提出的各项性能指标 

  为明确控制任务和控制系统应有的功能，设计人员在进行设计

前，就应深入现场进行调查研究，搜集资料，与机械部分的设计人

员和实际操作人员密切配合，共同拟定电气控制方案，以便协同解

决在设计过程中出现的各种问题。  

 确保控制系统的安全可靠 

 电气控制系统的可靠性就是生命线，不能安全可靠工作的电气控

制系统，是不可能长期投入生产运行的。尤其是在以提高产品数量

和质量，保证生产安全为目标的应用场合，必须将可靠性放在首位，

甚至构成冗余控制系统 

 力求控制系统简单 

    在能够满足控制要求和保证可靠工作的前提下，应力求控制系

统构成简单。只有构成简单的控制系统才具有经济性、实用性的特

点，才能做到使用方便和维护容易。 

 留有适当的裕量 

   考虑到生产规模的扩大，生产工艺的改进，控制任务的增加，

以及维护方便的需要，要充分利用可编程控制器易于扩充的特点，

在选择 PLC 的容量(包括存储器的容量、机架插槽数、Ｉ／Ｏ点的数

量等)时，应留有适当的裕量。 

 PLC 设计的基本步骤 

在进行可编程控制器控制系统设计，尽管有着不同的被控对象和设

计任务，设计内容可能涉及诸多方面，又需要和大量的现场输入、

输出设备相连接，但是基本内容应包括以下几个方面： 

 明确设计任务和技术条件 

      设计任务和技术条件一般以设计任务书的方式给出，在设计

任务书中，应明确各项设计要求、约束条件及控制方式。因此，设

计任务书是整个系统设计的依据。 

 确定用户输入设备和输出设备 

用户的输入、输出设备是构成 PLC 控制系统中，除了作为控制器的

PLC 本身以外的硬件设备，是进行机型选择和软件设计的依据。因

此，要明确输入设备的类型(如控制按钮、行程开关、操作开关、检

测元件、保护器件、传感器等)和数量，输出设备的类型(如信号灯、

接触器、继电器等执行元件)和数量，以及由输出设备驱动的负载(如

电动机、电磁阀等)。并进行分类、汇总。 

 选择可编程控制器的机型 

可编程控制器是整个控制系统的核心部件，正确、合理的选择机型

对于保证整个系统的技术经济性能指标起着重要的作用。 

PLC 的选型应包括机型的选择、存储器容量的选择、Ｉ／Ｏ模板的

选择等 

 分配Ｉ／Ｏ地址，绘制Ｉ／Ｏ接线图 

通过对用户输入、输出设备的分析、分类和整理，进行相

应的Ｉ／Ｏ地址分配，并据此绘制Ｉ／Ｏ接线图。     

至此，基本完成了 PLC 控制系统的硬件设计 

 设计控制程序 



 

根据控制任务和所选择的机型以及Ｉ／Ｏ接线图，一般采用梯形图

语言设计系统的控制程序。设计控制程序就是设计应用软件，这对

于保证整个系统安全可靠的运行至关重要，必须经过反复调试，使

之满足控制要求。 

 必要时设计非标准设备 

在进行设备选型时，应尽量选用标准设备。如无标准设备可选，还

可能需要设计操作台、控制柜、模拟显示屏等非标准设备。 

 编制控制系统的技术文件 

在设计任务完成后，要编制系统的技术文件。技术文件一般应包括

设计说明书、使用说明书、Ｉ／Ｏ接线图和控制程序(如梯形图等) 

 PLC 的选型 

选择适当型号的 PLC 机是设计中至关重要的一步。目前，国内外 PLC

生产厂家生产的 PLC 品种已达数百个，其性能各有特点，价格也不

尽相同。所以，在设计时，首先要根据机型统一的原则来考虑，尽

可能考虑采用与本企业正在使用的同系列的 PLC 机，以便于学习、

掌握、维护的方便性，备品配件的通用性，且可减少编程器的投资。

在此基础上还要充分考虑下面因素，以便选择最佳型号的 PLC 机：  

   I／Ｏ设备的数量和性质 

在选择 PLC 时，首先应对系统要求的输入、输出有详细的了解，即

输入量有多少，输出量有多少，哪些是开关(或数字)量，哪些是模

拟量，对于数字型输出量还应了解负载的性质，以选择合适的输出

形式(继电器型、晶体管型、双向可控硅型)。在确定了 PLC 机的控

制规模后，还要考虑一定的余量，以适应工艺流程的变动及系统功

能的扩充，一般可按 10～15％的余量来考虑。另外，还要考虑 PLC

的结构，从Ｉ／Ｏ点数的搭配上加以分析，决定选择整体式还是模

块式的 PLC。 

在确定了 PLC 的输入量和输出量的点数及性质后，就可以进一步确

定各种Ｉ／Ｏ模板的型号和数量。开关量Ｉ／Ｏ模板的规格标准有

4、8、16、32、64 点，点数多的模板，每点平均价格相对较低。对

开关量Ｉ／Ｏ模板的外部接线方式可分为隔离式和汇点式，隔离式

的每点平均价格较高。如果信号之间不需要隔离，应选用汇点式的

Ｉ／Ｏ模板。在整体式 PLC 机中，各个Ｉ／Ｏ端子也有隔离式和汇

点式之分，以满足不同电压等级的输入／输出器件的需要。  

    PLC 的功能 

  要根据该系统的控制过程和控制规律，确定 PLC 机应具有的功能。

各个系列不同规格的 PLC 机所具有的功能并不完全相同。如有些小

型 PLC 只有开关量的逻辑控制功能，而不具备数据处理和模拟量处

理功能。当某个系统还要求进行位置控制、温度控制、PID 控制等

闭环控制时，应考虑采用模板式 PLC，并选择相应的特殊功能的Ｉ

／Ｏ模块，否则这些算法都用 PLC 的梯形图设计，一方面编程困难，

另一方面也占用了大量的程序空间。 

     另外，还应考虑 PLC 的运算速度，特别是当使用模拟量控制和

高速计数器等功能时，应弄清 PLC 机的最高工作频率是否满足要求。 

   用户程序存储器的容量 



 

合理确定 PLC 的用户程序存储器的容量，是 PLC 应用设计及选型中

不可缺少的环节。一般说来，用户程序存储器的内存容量与内存利

用率、开关量Ｉ／Ｏ总数、模拟量Ｉ／Ｏ点数及设计者的编程水平

有关。 

简单的估算公式 

内存字数＝(开关量Ｉ／Ｏ总点数＋模拟量Ｉ／Ｏ点数 X 16) X 10 

        式中：每个模拟量通道(或Ｉ／Ｏ点)相当 16 个开关量Ｉ／

Ｏ点。在此基础上，可考虑留有 20～25％的裕量。对于工艺比较复

杂的系统，应适当增加存储器的容量，否则，当控制较复杂、数据

处理量大时，可能出现存储器容量不够的问题。 

 

五、学生讨论答疑 

六、教师总结评价 

小结  

作业  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

课    题 单元 17 可编程控制器技术——结构及工作原理 

课    次 1 学时 2 上课地点 山润楼 

教学目标 

能力目标 知识目标 素质目标 

分析问题的能力 

2. 可编程控制器

的结构及工作

原理 

团结协作 

教学重点、

难点 
可编程控制器的结构及工作原理 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1、项目引

入（15m） 

2、知识讲

授（30m） 

 

 

 

 

3、学生讨

论（20m） 

4、总结

（25m） 

七、项目引入 

随着工业自动化的发展，机器进一步的代替人力，将劳动力解

放出来，自动化的生产线正蓬勃发展，而其中的核心就是可编

程控制器，本次课我们就来了解一下可编程控制器的结构及工

作原理 

八、知识讲授 

2．可编程控制器结构 

九、输入——输出——编程 

十、输入输出等效电路——详细讲解 

3． 可编程控制器工作原理 

d) 工作方法——自上而下，自左而右，循环扫描 

e) 内部软元件认知 

f) 工作流程 

4．如何做好一个 PLC项目呢？ 

 做一个 PLC 项目的大体流程如下： 

 熟悉好现场环境和工艺流程 

 设计出安全可靠的控制方案 

 画出电气控制原理图 

 确定好材料，制作材料物资明细表 

 编写 PLC 程序，组态监控画面，设计 PLC 机柜接线图，并

同时制作 PLC 机柜 

 沟通甲方，现场施工 

 现场调试，并完善工艺控制方案 

 组织甲方验收项目 

 可编程控制器 设计原则  

项 目 引

入 

 

教 师 讲

解 

 

 

 

 

 

 

学 生 讨

论 

 



 

 最大限度的满足被控对象提出的各项性能指标 

  为明确控制任务和控制系统应有的功能，设计人员在进行设计

前，就应深入现场进行调查研究，搜集资料，与机械部分的设计人

员和实际操作人员密切配合，共同拟定电气控制方案，以便协同解

决在设计过程中出现的各种问题。  

 确保控制系统的安全可靠 

 电气控制系统的可靠性就是生命线，不能安全可靠工作的电气控

制系统，是不可能长期投入生产运行的。尤其是在以提高产品数量

和质量，保证生产安全为目标的应用场合，必须将可靠性放在首位，

甚至构成冗余控制系统 

 力求控制系统简单 

    在能够满足控制要求和保证可靠工作的前提下，应力求控制系

统构成简单。只有构成简单的控制系统才具有经济性、实用性的特

点，才能做到使用方便和维护容易。 

 留有适当的裕量 

   考虑到生产规模的扩大，生产工艺的改进，控制任务的增加，

以及维护方便的需要，要充分利用可编程控制器易于扩充的特点，

在选择 PLC 的容量(包括存储器的容量、机架插槽数、Ｉ／Ｏ点的数

量等)时，应留有适当的裕量。 

 PLC 设计的基本步骤 

在进行可编程控制器控制系统设计，尽管有着不同的被控对象和设

计任务，设计内容可能涉及诸多方面，又需要和大量的现场输入、

输出设备相连接，但是基本内容应包括以下几个方面： 

 明确设计任务和技术条件 

      设计任务和技术条件一般以设计任务书的方式给出，在设计

任务书中，应明确各项设计要求、约束条件及控制方式。因此，设

计任务书是整个系统设计的依据。 

 确定用户输入设备和输出设备 

用户的输入、输出设备是构成 PLC 控制系统中，除了作为控制器的

PLC 本身以外的硬件设备，是进行机型选择和软件设计的依据。因

此，要明确输入设备的类型(如控制按钮、行程开关、操作开关、检

测元件、保护器件、传感器等)和数量，输出设备的类型(如信号灯、

接触器、继电器等执行元件)和数量，以及由输出设备驱动的负载(如

电动机、电磁阀等)。并进行分类、汇总。 

 选择可编程控制器的机型 

可编程控制器是整个控制系统的核心部件，正确、合理的选择机型

对于保证整个系统的技术经济性能指标起着重要的作用。 

PLC 的选型应包括机型的选择、存储器容量的选择、Ｉ／Ｏ模板的

选择等 

 分配Ｉ／Ｏ地址，绘制Ｉ／Ｏ接线图 

通过对用户输入、输出设备的分析、分类和整理，进行相

应的Ｉ／Ｏ地址分配，并据此绘制Ｉ／Ｏ接线图。     

至此，基本完成了 PLC 控制系统的硬件设计 

 设计控制程序 



 

根据控制任务和所选择的机型以及Ｉ／Ｏ接线图，一般采用梯形图

语言设计系统的控制程序。设计控制程序就是设计应用软件，这对

于保证整个系统安全可靠的运行至关重要，必须经过反复调试，使

之满足控制要求。 

 必要时设计非标准设备 

在进行设备选型时，应尽量选用标准设备。如无标准设备可选，还

可能需要设计操作台、控制柜、模拟显示屏等非标准设备。 

 编制控制系统的技术文件 

在设计任务完成后，要编制系统的技术文件。技术文件一般应包括

设计说明书、使用说明书、Ｉ／Ｏ接线图和控制程序(如梯形图等) 

 PLC 的选型 

选择适当型号的 PLC 机是设计中至关重要的一步。目前，国内外 PLC

生产厂家生产的 PLC 品种已达数百个，其性能各有特点，价格也不

尽相同。所以，在设计时，首先要根据机型统一的原则来考虑，尽

可能考虑采用与本企业正在使用的同系列的 PLC 机，以便于学习、

掌握、维护的方便性，备品配件的通用性，且可减少编程器的投资。

在此基础上还要充分考虑下面因素，以便选择最佳型号的 PLC 机：  

   I／Ｏ设备的数量和性质 

在选择 PLC 时，首先应对系统要求的输入、输出有详细的了解，即

输入量有多少，输出量有多少，哪些是开关(或数字)量，哪些是模

拟量，对于数字型输出量还应了解负载的性质，以选择合适的输出

形式(继电器型、晶体管型、双向可控硅型)。在确定了 PLC 机的控

制规模后，还要考虑一定的余量，以适应工艺流程的变动及系统功

能的扩充，一般可按 10～15％的余量来考虑。另外，还要考虑 PLC

的结构，从Ｉ／Ｏ点数的搭配上加以分析，决定选择整体式还是模

块式的 PLC。 

在确定了 PLC 的输入量和输出量的点数及性质后，就可以进一步确

定各种Ｉ／Ｏ模板的型号和数量。开关量Ｉ／Ｏ模板的规格标准有

4、8、16、32、64 点，点数多的模板，每点平均价格相对较低。对

开关量Ｉ／Ｏ模板的外部接线方式可分为隔离式和汇点式，隔离式

的每点平均价格较高。如果信号之间不需要隔离，应选用汇点式的

Ｉ／Ｏ模板。在整体式 PLC 机中，各个Ｉ／Ｏ端子也有隔离式和汇

点式之分，以满足不同电压等级的输入／输出器件的需要。  

    PLC 的功能 

  要根据该系统的控制过程和控制规律，确定 PLC 机应具有的功能。

各个系列不同规格的 PLC 机所具有的功能并不完全相同。如有些小

型 PLC 只有开关量的逻辑控制功能，而不具备数据处理和模拟量处

理功能。当某个系统还要求进行位置控制、温度控制、PID 控制等

闭环控制时，应考虑采用模板式 PLC，并选择相应的特殊功能的Ｉ

／Ｏ模块，否则这些算法都用 PLC 的梯形图设计，一方面编程困难，

另一方面也占用了大量的程序空间。 

     另外，还应考虑 PLC 的运算速度，特别是当使用模拟量控制和

高速计数器等功能时，应弄清 PLC 机的最高工作频率是否满足要求。 

   用户程序存储器的容量 



 

合理确定 PLC 的用户程序存储器的容量，是 PLC 应用设计及选型中

不可缺少的环节。一般说来，用户程序存储器的内存容量与内存利

用率、开关量Ｉ／Ｏ总数、模拟量Ｉ／Ｏ点数及设计者的编程水平

有关。 

简单的估算公式 

内存字数＝(开关量Ｉ／Ｏ总点数＋模拟量Ｉ／Ｏ点数 X 16) X 10 

        式中：每个模拟量通道(或Ｉ／Ｏ点)相当 16 个开关量Ｉ／

Ｏ点。在此基础上，可考虑留有 20～25％的裕量。对于工艺比较复

杂的系统，应适当增加存储器的容量，否则，当控制较复杂、数据

处理量大时，可能出现存储器容量不够的问题。 

 

十一、学生讨论答疑 

十二、教师总结评价 

小结  

作业  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

课    题 
单元 18 可编程控制器技术应用——电动葫芦升降测试系统的 PLC 控

制 

课    次 1 学时 2 上课地点 山润楼 

教学目标 

能力目标 知识目标 素质目标 

分析问题的能力 
电动葫芦升降测试

系统的 PLC 控制 
团结协作 

教学重点、

难点 
电动葫芦升降测试系统的 PLC 控制 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1、项目引

入（15m） 

 

 

 

 

2、知识讲

授（30m） 

 

 

 

 

 

 

一、 控制要求引入 

控制要求如下： 

① 可手动上升、下降； 

② 自动运行时，上升 6s→停 9s→下降 9s→停 9s，反复运行

1h 后发出声光信号，并停止运行。 

二、 项目分析 

1．I/O 点数分析及 PLC 选型 

2．电路分析 

a) 主电路分析 

b) 控制电路分析 

3．主电路设计 

4．PLC 控制电路设计 
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 绘制 PLC的外部输入、输出接线图 

5．编制 PLC程序 

 根据原理编制 PLC程序 

 绘制符号表 

 检查程序并讲解 

三、 学生讨论答疑 

四、 教师总结评价 

项 目 引

入 

 

教 师 讲

解 

 

 

 

 

 

 

学 生 讨

论 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

3、学生讨

论（20m） 

4、总结

（25m） 

小结  

作业  

 

 

 

课    题 单元 18 可编程控制器技术应用——Y-Δ 降压启动电路的 PLC 控制 

课    次 1 学时 2 上课地点 山润楼 

教学目标 

能力目标 知识目标 素质目标 

分析问题的能力 
1. Y-Δ 启动电路的

PLC 改造 
团结协作 

教学重点、

难点 
1. Y-Δ 启动电路的 PLC 改造 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1、项目引

入（15m） 

一、 项目引入 

对电路的 PLC改造，我们本着由简单到复杂到游刃有余的原则

进行，首先进行 Y-Δ 启动电路的 PLC改造。 

项 目 引

入 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、知识讲

授（30m） 

 

 

 

 

 

3、学生讨

论（20m） 

4、总结

（25m） 

二、 知识讲授 

2. 首先看下面的 Y-Δ

启动电路 

3. 电路分析 

a) 主电路分析 

b) 控制电路分析 

c) 线路改造引导

——教师 

d) 学生绘制 PLC

电路图 

4. PLC 的外部接线图 
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 绘制 PLC的外部输入、输出接线图 

5. 编制 PLC程序 

 根据原理编制 PLC程序 

 绘制符号表 

 检查程序并讲解 

三、 学生讨论答疑 

四、 教师总结评价 

教 师 讲

解 

 

 

 

 

 

 

学 生 讨

论 

 

小结  

作业  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

课    题 单元 19 可编程控制器技术——机床的电气的 PLC 电气改造 

课    次 1 学时 2 上课地点 山润楼 

教学目标 

能力目标 知识目标 素质目标 

分析问题的能力 
1. CA6140 车床的

PLC 电气改造 
团结协作 

教学重点、

难点 
CA6140 车床的 PLC 电气改造 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1、项目引

入（15m） 

2、知识讲

授（30m） 

 

 

3、学生讨

论（20m） 

4、总结

（25m） 

一、 项目引入 

对学习过的 CA6140 车床电路进行 PLC改造 

 

二、 知识讲授 

1. PLC的外部接线图 
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 绘制 PLC的外部输入、输出接线图 

2. 编制 PLC程序 

 根据原理编制 PLC程序 

 绘制符号表 

 检查程序并讲解 

三、 学生讨论答疑 

四、 教师总结评价 

项 目 引

入 

 

 

 

教 师 讲

解 

 

 

 

 

 

 

 

 

学 生 讨

论 



 

小结  

作业  

 

 

 

 


