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前言

　　随着科学技术的进步与现代社会各领域自动控制方式向多元化、智能化、网络化发展，促进了可
编程序逻辑控制器（简称PLC）的器件多品种、小型或大型化、智能化、网络化发展和广泛应用。
它与当今的数控技术、CAD/CAM技术、工业机器人技术并称为现代工业自动化技术的四大支柱。
　　本教材立足于本科应用型人才培养目标，适应社会各领域的电气自动控制发展需要，提高学生工
程实践能力和创新应用能力，教材的编写内容取材广泛，由浅入深，着重培养学生实验动手、工程实
践问题的分析与解决能力，加强中大规模控制系统PLC程序的阅读分析能力训练与程序设计、调试能
力锻炼，同时也对工业控制中的常用特殊功能模块与应用（除了教材中已作介绍的特殊功能模块以外
）作了详细介绍，以方便学生设计中的应用与查阅。
　　本教材是与《电气控制与可编程控制器技术》教材配套的实训教程。
根据教育部本科应用型人才培养目标的精神，为满足本科电类相关专业对电气控制与可编程控制器的
实验、实习和工程实践能力培养的需要，教材内容涵盖了基础实验、工程实践、工程综合阅读训练与
设计、特殊功能模块与应用，共四部分。
　　1．基础实验篇共三章，内容包括电气控制、PLC编程软件GXDeveloper使用和简单的PLC实验。
学生通过熟悉电气实验装置和PLC实验装置及各种实验模块的使用，由学生独立完成预先自拟的接线
图和在编写的控制程序完成实验模块的实验控制，使其达到一定的实验动手能力和调试能力。
　　2．工程实践篇共两章，内容包括电动机的PLC控制和中、小型PLC控制系统模块的实训，旨在培
养学生对电动机的电气控制转换为PLC程序控制的能力以及对中、小型PLC控制系统模块的控制要求
有一定的分析和解决思路，进一步提高学生的编程和调试能力。
　　3．工程综合阅读训练与设计篇共两章，内容包括机床电气PLC控制程序的阅读训练和各种PLC控
制系统的综合设计。
工程综合阅读训练以工程常用机床电气PLC控制程序为例，介绍了阅读PLC程序的方法与步骤，旨在
提高学生的阅读程序能力，理解程序的控制思想和方法，启发设计开发思路，为提高程序设计能力打
下基础。
本篇还介绍了设计步骤和方法，提供了各种PLC控制系统的综合设计，供学生进行课程设计和毕业设
计，以进一步开发学生的程序综合设计和调试能力。
　　4．特殊功能模块应用篇，介绍的各种常用特殊功能模块及应用是为第七章 PLC控制系统综合设
计服务的，旨在为学生设计的控制系统需要的各种特殊功能模块提供一定的资料及接线与编程应用的
方法，扩大学生的知识应用面，以适应社会各领域电气自动控制系统应用需要。
　　本书所编写的有关PLC实训及设计选题均是以三菱FX2N系列为实训样机，其编程语言（包括梯形
图及语句表）均以《电气控制与可编程控制器技术》教材为准。
但是所编写的程序不是惟一的，也不一定是最优的。
对于熟悉其他PLC编程语言的读者也可以用自己的编程思路和自己熟悉的指令去编程。
这些实训和设计选题，在明确任务要求的前提下，用其他机型的PLC也同样可以完成控制。
　　本书由南京师范大学电气与自动化工程学院史国生、鞠勇编写，第一～五章由鞠勇编写，第六～
八章由史国生编写，全书由史国生统稿。
同时在编写过程中居荣、吉同舟等同志提供了帮助和支持。
本书的出版得到了南京师范大学泰州学院的大力支持和关心，在此深表感谢！
　　由于编者水平有限，书中不足之处在所难免，敬请广大读者批评指正。
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内容概要

本书是教材《电气控制与可编程控制器技术》的姊妹篇。
本书立足于本科应用型人才培养目标，在理论教学的基础上，集实验、工程实训、设计、调试于一体
，突出应用能力、工程设计能力和创新开发能力的培养。
     本书共分四篇八章，基础实验篇三章，内容包括电气控制、PLC编程软件GX Developer使用和简单
的PLC实验；工程实践篇两章，内容包括电动机的PLC控制和中、小型PLC控制系统模块的实训；工程
综合阅读训练与设计篇两章，内容包括机床电气PLC控制程序的阅读训练和各种PLC控制系统的综合
设计；特殊功能模块应用篇，介绍各种（教材以外）常用特殊功能模块及应用。
     本书突出理论与实践的结合，集电气控制与PLC控制技术的应用能力、工程设计能力和创新开发能
力培养于一体，可作为工科电气、机电一体、机械工程及其自动化等相关专业的电气控制与PLC控制
课程的实训教材，也可供相关工程技术人员参考。
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书籍目录

基础实验篇   第一章 电气控制实验     第一节 三相异步电机点动、单向启动及停止控制     第二节 三相异
步电机调压器降压启动控制     第三节 三相异步电机Y/△降压启动控制     第四节 三相绕线式异步电机
串电阻启动控制     第五节 三相异步电机的能耗制动控制     第六节 三相异步电机自动顺序控制   第二章
GX Developer编程软件的使用     第一节 概述     第二节 工程     第三节 梯形图制作     第四节 参数设定     
第五节 程序注释     第六节 其他功能   第三章 PLC编程控制实验     第一节 PLC实验装置概述     第二节 天
塔之光的控制     第三节 水塔水位自动控制     第四节 数码管数字循环点亮的控制 工程实践篇   第四章 
电机的PLC控制     第一节 电机的可逆运转、Y/△启动、往复运动控制     第二节 三相绕线式异步电机串
电阻启动控制     第三节 三相异步电机反接制动控制     第四节 三相异步电机能耗制动控制     第五节 三
相异步电机自动顺序控制   第五章 PLC控制系统实践     第一节 抢答器控制     第二节 交通信号灯控制     
第三节 自控成型机PLC控制系统     第四节 自控轧钢机PLC控制系统     第五节 多种液体自动混合PLC控
制系统     第六节 自动送料装车系统的PLC控制系统     第七节 邮件分拣机PLC控制系统     第八节 自动售
货机的PLC控制系统 工程综合阅读训练与设计篇   第六章 电气PLC控制系统综合阅读训练     第一节 阅
读PLC梯形图的方法与步骤     第二节 C650型普通车床的电气PLC控制程序阅读训练     第三节 T68型普
通镗床的电气PLC控制程序阅读训练     第四节 组合机床的电气PLC控制程序阅读训练   第七章 PLC控制
系统设计     第一节 PLC控制系统的设计概述     第二节 机械手的PLC控制系统设计     第三节 霓虹灯广告
屏的PLC控制系统设计     第四节 电铃的PLC自动控制系统设计     第五节 液体自动罐装线的PLC控制系
统设计     第六节 自动门的PLC控制系统设计     第七节 工业洗衣机的PLC控制系统设计     第八节 自动洗
车机的PLC控制系统设计     第九节 花式喷泉的PLC控制系统设计     第十节 三层电梯的PLC控制系统设
计     第十一节 水塔水位的PLC控制系统设计     第十二节 塑料模压机的PLC控制系统设计     第十三节 污
水净化处理的PLC控制系统设计     第十四节 显像管搬运机械手的PLC控制系统设计     第十五节 直流伺
服电动机的PLC控制系统设计     第十六节 水温恒温控制的PLC控制系统设计     第十七节 多工步组合机
床的PLC控制系统设计     第十八节 变频调速恒压供水系统的PLC控制设计     第十九节 双层立体车库
的PLC控制系统设计     第二十节 冷媒自动充填机的PLC控制系统设计     第二十一节 炉窑恒温的PLC控
制系统设计   附录 变频器、触摸屏及其使用 特殊功能模块应用篇   第八章 特殊功能模块及其应用     第
一节 概述     第二节 模数转换模块及其应用     第三节 A/D、D/A转换一体化模块及其应用     第四节
FX2N通信扩展板及其应用 参考文献
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章节摘录

　　用经验法设计梯形图时，没有一套固定的方法和步骤可以遵循，具有很大的试探性和随意性。
修改某一局部电路时，可能对系统的其他部分产生意想不到的影响，另外，用经验法设计出的梯形图
往往很难阅读，给系统的维修和改进带来了很大的困难。
因此，对于复杂的控制系统，特别是复杂的顺序控制系统，一般采用步进顺控的编程方法。
步进顺控设计法是一种先进的设计方法，很容易被初学者接受，对于有经验的工程师，也会提高设计
的效率，并且程序的调试、修改和阅读也很方便。
　　4.步进顺序控制法　　步进顺序控制法是借助于步进（或顺序控制）指令编写较复杂的PLC控制
程序，它是将比较复杂的程序分解成若干个简单的程序段，每个程序段可以看成是PLC的一个执行步
，这样就可以在不同的时刻或不同的进程中完成对各个步的控制。
　　在设计一个比较复杂的步进顺序控制程序时，应根据控制任务分解成若干个子任务，根据每个子
任务选择合适的单流程结构程序、选择性分支程序、并行分支程序或跳转与循环，画出状态转移
图SFC，最后将每个子任务的SFC综合为控制系统的SFC，并转换为梯形图STL。
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