
第二章 PLC控制与编程基础

➢输入输出元件

➢PLC的工作原理

➢PLC编程语言
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PLC的工作原理

◼PLC的循环扫描工作过程

◼PLC的I/O滞后现象

◼PLC对输入点计数的频率问题
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A  循环扫描工作过程

欧姆龙公司的小型机CPM1A

完成的任务如下 :
（1）公共处理

(硬件检查、异常报警)
（2）程序执行
（3）扫描周期计算处理
（4）I/O刷新
（5）外设端口服务

1. PLC的工作过程
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2.信号传递过程（从输入到输出）

a. I/O刷新阶段---CPU从输入电路的输出端读出各路状态，并将其写入输入映
像寄存器；
b.程序执行阶段---CPU从输入映像寄存器和元件映像寄存器中读出各继电器
的状态，并根据此状态执行用户程序，执行结果再写入元件映像寄存器中；
c.紧接着的下一个I/O刷新阶段---将输出映像寄存器的状态写入输出锁存电路，
再经输出电路传递到输出端子，从而控制外接器件动作。
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3.死循环自诊断功能

◼ PLC内部设置了一个监
视定时器WDT,其定时时
间可由用户设置为大于
用户程序的扫描周期，
PLC在每个扫描周期的
公共处理阶段将监视定
时器复位。

◼ 正常情况下，监视定时
器不会动作，如果由于
CPU内部故障使程序执
行进入死循环，那么，
扫描周期超过监视定时
器的定时时间时，监视
定时器动作，运行停止，
以示用户。
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B  I/O滞后现象

（1）输入滤波器有时间常数

（2）输出继电器有机械滞后

（3）PC循环操作时，进行公共处理、I/O刷新
和执行用户程序等产生扫描周期

（4）程序语句的安排，也影响响应时间。

1. I/O滞后现象的原因
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(1)最小I/O响应时间

(2)最大I/O响应时间

2. I/O响应时间

----从输入触点闭合到输出触点闭合有一段
延迟时间，称为I/O响应时间
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PLC
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PLC
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程序语句安排影响I/O响应时间？
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程序语句安排影响I/O响应时间？
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程序语句安排影响I/O响应时间？
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C  PLC对输入点计数的频率问题

1 高速计数

--------在高速计
数方式下，输入
信号不经输入滤
波器直接送到
CPU，计数不受
输入滤波器时间
常数、扫描周期
的影响，计数频
率可以很高。

PLC计数有两种方式:
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2 普通计数

在普通计数方式下，输入信号经过滤波器后在PLC扫
描周期的I/O刷新阶段被CPU读入，因此，计数频率
受输入滤波时间常数和扫描周期限制，不可能很高。
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为了保证CPU能够可靠地读入开关接通或断开的状态，
不丢失脉冲数，输入滤波后的信号其有效高电平和低电
平持续时间不能少于一个扫描周期，即应满足

𝑇′ ≥ 𝜏 + 𝑇𝑠

𝑇′ -----输入开关接通或断开的时间
𝜏 -----输入滤波器时间常数
𝑇𝑠 -----PLC的扫描周期

2 普通计数
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以CPM1A普通计数为例

⚫ 公共处理时间+I/O刷新时间=2ms  （1）

⚫ 程序执行时间=0ms              （2）

⚫ CPM1A的扫描周期 Ts =（1）+（2）=2ms

⚫ 输入滤波器时间常数τ=8ms（缺省设置）

𝒇𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐𝑻′𝒎𝒊𝒏

=
𝟏

𝟐(𝝉 + 𝑻𝒔 )
=

𝟏

𝟐 × 𝟏𝟎𝒎𝒔
= 𝟓𝟎𝐇𝐳
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编程语言

IEC 61133-3规定了二大类编程语言：文本化编程语言和图形化编程语言。前者包
括指令清单语言（IL）和结构化文本语言（ST），后者包括梯形图语言（LD）和
功能块图语言（FBD）。
在北美和日本，普遍运用梯形图（LD）语言编程；在欧洲，则使用功能块图
（FBD）和顺序功能图（SFC）；德国和日本，又常常采用指令表（IL）对PLC进
行编程。为了扩展PLC的功能，特别是加强它的数据处理、文字处理，以及通信
功能的能力，许多PLC还允许使用高级语言（如BASIC语言、C语言），即ST。
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梯形图 ----PLC的主要编程语言

PLC梯形图在形式上类似于继电器控制
梯形图
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梯形图的主要特点

（1）梯形图中的继电器不是物理继电器，每个继电器是
映像寄存器中的一位，被称为“软继电器”。
因此：

一、用户程序解算时，输入触点和输出线圈的状态是从
I/O映像寄存器中读取的，而不是解算时现场开关的实际
状态。

二、继电器状态可以反复读取，因此可以认为继电器有
无限多个常开触点和常闭触点，程序中可以反复引用。
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梯形图的主要特点

（1）梯形图中的继电器不是物理继电器，每个继电器是
映像寄存器中的一位，被称为“软继电器”。
（2）梯形图是PLC形象化的编程手段，梯形图两端是没
有任何电源可接的。梯形图中并没真实的电流，而仅是
“概念”电流，且只能从左向右流动。
（3）输入继电器供PLC接收外部输入信号，因此，在梯
形图中只出现输入继电器的触点，而不出现输入继电器
的线圈。
（4）输出继电器供PLC输出控制用。他通过开关量模块
对应的输出开关（晶体管、双向晶闸管或继电器触点）
去驱动外部负载。
（5）当PLC处于运行状态时，PLC对梯形图是按扫描方式
顺序执行程序。
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语句表（指令表）
----一种与汇编类似的语言

PLC的语句表达：操作码+操作数
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另一个梯形图例子

控制功能如下：按下启动按钮SB1，电机M1开始运转，过
10秒钟后，电机M2开始运转；按下停止按钮SB2，电机
M1、M2同时停止运转。
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另一个梯形图例子

控制功能如下：按下启动按钮SB1，电机M1开始运转，过
10秒钟后，电机M2开始运转；按下停止按钮SB2，电机
M1、M2同时停止运转。
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基于梯形图的控制等效电路图

当按下SB2时，输入继电器00001的线圈通电，00001得常闭触点断
开，01000、TIM000的线圈均断电，01001的线圈也断电 ，01000、
01001两个硬输出触点随之断开，KM1、KM2断电，M1、M2停转。
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返回
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返回
扫描方式可以是纵向的或者横向的
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返回

结构式文件编程语言是支援块状结构（block structured）
的高阶语言，以Pascal为 基础，语法也类似Pascal。
结构式文件编程语言类似于PASCAL及C语言，因此可
利用与微电脑及个人电脑相同的程式设计技术，进行阶
梯图所难以执行的复杂计算，完成程式的建立。常用的
程式及回路可透过FB（功能区块）的建立轻易地重复
利用。

https://baike.baidu.com/item/Pascal
https://baike.baidu.com/item/PASCAL
https://baike.baidu.com/item/C%E8%AF%AD%E8%A8%80

