
第一节 工业自动化基础知识 

课    时 1 学时 教学方法 讲授 

教学目的 
理解工业自动化的基本概念和基础知识，掌握 PLC 控制系统的基本原理

和系统构成，建立自动化的基本概念，掌握自动控制的基础知识。 

重点 
（1）自动化基础知识：自动化的概念 

（2）PLC 系统的概念、原理、构成 

难点 
（1）PLC 系统原理 

（2）PLC 系统的组成 

讲授内容 

1、 自动化基础知识简介 

（1）自动化的应用 

自动化技术广泛用于工业、农业、军事、科学研究、交通运输、

商业、医疗、服务和家庭等方面 

（2）自动化的概念 

自动化是指机器设备、系统或过程（生产、管理过程）在没有

人或较少人的直接参与下，按照人的要求，经过自动检测、信息

处理、分析判断、操纵控制，实现预期的目标的过程。 

2、 PLC 系统简介  

（1）PLC 的概念 

可编程序控制器 Programmable Logic Controller 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

可编程序的存储器，用来在其内部存储执行逻辑运算、顺序控制、

定时、记数和算术运算等操作的指令，并通过数字式、模拟式的

输入和输出，控制各种类型的机械或生产过程。 

数字量：在时间和数值上都是断续变化的离散信号 

模拟量：在时间和数值上都是连续变化的信号  

（2）PLC 原理 

PLC 是采用“顺序扫描，不断循环”的方式进行工作的。即在

PLC 运行时，CPU 根据用户按控制要求编制好并存于用户存储器
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中的程序，按指令步序号（或地址号）作周期性循环扫描，如无

跳转指令，则从第一条指令开始逐条顺序执行用户程序，直至程

序结束。 

（3）PLC 系统组成 

 PLC 硬件系统： 

PLC 的硬件系统是由 CPU（控制器）模块、输入模块、输出模

块、通讯模块等构成。  

 

CPU 模块：可编程序控制器的主要部分，是整个控制系统的核

心。它将各输入端的状态信息读入，并按照用户程序去处理，然

后去控制与被控对象相连的输出端。 

输入/输出模块（I/O）: PLC 对外功能主要是通过各类接口模

块的外接线，实现对工业设备或生产过程的检测与控制。通过各

种输入／输出接口模块，可编程控制器既可检测到所需的过程信

息，又可将处理结果传送给外部过程，驱动各种执行机构，实现

工业生产过程的控制。  

通信模块：PLC 的通信包括主机与远程 I/O 之间、多台 PLC

之间、PLC 与其他智能控制设备（如计算机、变频器、数控装置）

间的通信；PLC 还可组成局部环网，包括计算机、各种外设都可

以入网。  

PLC 软件系统 

编程软件：用于开发用户的应用程序。不同 PLC 厂商或不同

的 PLC 系列，有相应的编程软件。我们的实训使用编程软件为

Siemens 的 TIA Portal。 

监控软件：人机接口软件，用以监视和控制自动化设备和过

程，如 Siemens 的 WinCC 等。 
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（4）ProfiNet 网络 

PROFINET 由 PROFIBUS 国际组织（PROFIBUS International，

PI）推出，是新一代基于工业以太网技术的自动化总线标准，

PROFINET 基于工业以太网技术，使用 TCP/IP 和 IT 标准。 
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第二节 PLC 编程基础 

课    时 1 学时 教学方法 讲授 

教学目的 
了解 PLC 编程语言，掌握 Siemens 编程软件博途（TIA portal）的梯形图

编程语言的基本指令，以具备在接下来的实训过程中编制控制程序的能

力 
 

重点 
基础指令、自锁回路、互锁回路 

 
难点 理解梯形图程序 

讲授内容 

1、PLC 的三种编程语言： 

梯形图（LAD） 

 

功能块（FBD） 

 

语句表（STL） 

 

2、基本指令与典型程序的讲解 

（1）由启动-停止-指示灯的电路图引出梯形图程序 

 

 

（2）常开、常闭、线圈指令 

介绍基础入门的三个指令，分别是常开指令、常闭指令以及线圈

指令。 

常开触点：          在常态(不通电)的情况下处于断开状态  

常闭触点：           在常态(不通电)的情况下处于闭合状态  
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线圈：             输出 

（3）PLC 程序设计原理 

PLC 程序的执行顺序是从上至下，从左至右。 

（4）点动 

按下启动按钮，线圈得电；松开启动按钮，线圈失电。  

 

（5）自锁 

自锁回路使用与触点和线圈有关的指令，完成输出的保持功能。 

 

（6）互锁回路 

在正转回路中加入反转的常闭触点，在反转回路中加入正转的常

闭触点，形成互锁，使正传和反转不能同时运行。 
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第三节 被控对象：运料小车 I/O 点与 Portal 软件演示 

课    时 1 学时 教学方法 讲授、演示 

教学目的 
了解本实训的被控对象，分清楚输入点 I和输出点 Q；熟练掌握编程软

件博途（TIA Portal）的组态和编程操作，以具备在接下来的实训过程中

编制控制程序的能力 
 

重点 
编程软件博途的组态、I/O 点的设置、程序的编写 

 
难点 编程软件的正确使用，指令功能 

讲授内容 

1、了解实训的被控对象：运料小车 

讲授生产过程中物料通过运料小车运输到各个工位进行处理的

工艺过程、运料小车的输入和输出点，根据控制要求，编写 PLC 控制

程序，完成对运料小车走行的控制。 

 

PLC：Siemens 公司的 S7-300 系列  

网络：ProfiNet  

编程软件：Siemens 公司的 TIA Portal（博途）  

编程语言：梯形图（LAD） 
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运料小车组成                PLC 对应 I/O 点  

启动、停止按钮       输入点：I1.0、I1.1  

SQ1～SQ4 接近开关      输入点：I1.2～I1.5  

直流电机正反转          输出点：Q1.0、Q1.1  

L1～L4 指示灯         输出点：Q1.2～Q1.5  

 

2、编写 PLC 变量表 

启动 Bool %I1.0 

停止 Bool %I1.1 

SQ1 Bool %I1.2 

SQ2 Bool %I1.3 

SQ3 Bool  %I1.4 

SQ4 Bool  %I1.5 

正转 Bool  %Q1.0 

反转 Bool  %Q1.1 

L1 Bool %Q1.2 

L2 Bool %Q1.3 

L3 Bool %Q1.4 

L4 Bool %Q1.5 
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3、编程软件 TIA Portal 的使用 

参考实训指导书 

4、安全教育 

学习《PLC 实训室计算机管理规定》， 实行设备使用登记制度 

强调：实训时要穿戴好工作服，穿正规的绝缘鞋，系好鞋带；严

禁触摸各种电源和电缆；不要随便插拔设备的接线；不得随意动与实

训无关的设备；禁止将 U盘或其它移动存储设备接入工控机；禁止在

工控机上设置密码；禁止在实训期间玩游戏。 

通过对被控对象-运料小车的编程实训，掌握 PLC 系统的编程软

件的使用、梯形图编程语言和控制程序的编写，培训学生对自动化控

制系统的分析、设计、实施及异常处理的能力及创新能力。 

5、分组 

（1） 检查实训学生的着装安全情况 

（2） 分组，并填写设备使用登记表 

6、提出实训项目的控制要求，现场指导学生完成实训项目，并记录

实践能力成绩。 

 

 


