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学 PLC，到龙丰(东莞)自动化培训中心 
 

龙丰自动化培训中心 

已连续 3 年被评为华南地区优秀培训机构（专业培训 PLC），机构跟西门子、三菱公司进行合作，对 PLC

进行全方位的培训。  

 

龙丰自动化培训中心是：  

唯一一所拥有 8 年自动化项目设计及 PLC 培训背景的机构；  

唯一一所具有自编教材及网络教学能力的机构；  

唯一一所具备行业系统集成商技术背景的技术服务中心。  

 

一流的实践及教学设备（让学员能够很好的通过自己动手实践）；  

专业的师资团队。  

 

机构拥有：  

      现场教学                    

      网络视频教学  

      对企业上门教学  

现开有的班次有：  

      正常班  

      晚  班  

      周末班  

      定制班  

 

龙丰自动化培训中心的承诺：  

1、免费试听，满意后再报名；报名后两天内不满意可无条件退款  

2、在规定时间内学完后，没有完全达到设计要求的，可免费继续再学，时间不限，学会为止！（一定能让

学员真正掌握独立设计完成项目的能力）  

3、拥有更多的 PLC 就业机会。  

 

龙丰自动化培训中心办的是最好的培训，学 PLC 编程，这里是您最好的选择！  
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—高素质的师资 —  

     公司的讲师均为从事多年大型项目设计及开发的专家、实训能力强的“双师型”素质教师。  

     同时，我们还对讲师的专业知识更新情况进行督导进修，以确保每位讲师达到我们的高质教学要求。

我们并且不定期的邀请业界著名品牌进行联合免费培训讲座，第一时间让学员了解业界最新技术的发展动

态。  

  

—完善的课程体系 —  

      我们对自动化技术的“培训课程体系”进行了规划和实施，通过对相关的知识进行分化重组并开发出

相应的课程，建立了一个日趋完善的课程体系。  

     *理论与应用相结合  

     *基础和深入相结合  

     *经典和前沿相结合  

  

培训内容的涵盖面宽广，培训课程体系包括以下五大类：   

     *产品知识类  

     *工程设计和应用类  

     *行业自控类  

     *自动化技术及相关理论类  

     *综合类  

  

     培训的多层次化：即培训的课程分普及类、提高类  

     培训形式的多样化：即有课堂教学，也有光盘自学等多种形式 

     标准课程和定制课程相结合：即除了已设置标准的课程外，还可为客户定制有针对性的课程 

培训班类型： 

1、正常班：每月固定开班，上课时间为周一至周五，开班时间请查看培训课程一览表 

2、周末班：每周的周六周天开课 

3、远程视频班：远程网络教学，适合没有时间来现场的学员 

4、特殊订制课程：根据学员提出的要求，品牌来进行特殊订制教学计划 

5、企业培训：为企业提供量身订制的培训计划，提高员工工作技能 

可先试听，试听满意后再报名，学期无限，学会为止 

本培训中心郑重承诺：如没学会，全额退款 
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第一讲 自动化概论 

 

自动化是指：在没有人的直接参与下，机器设备或生产管理过程通过自动检测、 信息处理、 分析判

断自动地实现预期的操作或某种过程。 

 

下面请看一个实例：物流自动检测系统 

 

1、BL1 为检测次品的传感器，当检测到次品后，会有一个 ON 信号输出 

2、电机每转一圈，物品就右移一格，同时 BL2 检测到凸轮信号，并就发出一个脉冲 

3、当次品移到第 4 位时，自动打开电磁阀 YV，使次品下落至次品箱里，这样就完成了挑选良品和次品的

动作。BL3 为检测次品的数量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

像这样一个自动检测，自动分析处理信号，并自动完成我们预期要求功能的系统，我们就称之为自动

化控制系统。 

 

在这个系统里，分别要完成三部分的工作 

1、检测（控制系统输入） 

2、分析处理（程序处理） 

3、驱动执行机构（执行挑选良品和次品的动作） 

 

 

YV

BL1 

BL2 BL3

0 1 2 3 4 5 6

次品 
成品 

凸轮 
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其实，在所有的自动化控制系统里，无非也就是只有这三部分的工作。以人本身作为举例（人本身就

是世界上最智能化的自动化系统） 

 

A：输入传感装置 

用于将外界的信号输入到控制中心，由如接近开关、光电开关、温度传感器（相当人的眼睛，皮肤） 

B：中央处理单元 

负责把从外界接收的信号经过处理运算之后，输出到执行机构（相当人的大脑） 

C：外部执行机构 

将 CPU 输出的信号进行处理，完成特定的工作，例如加热器、电磁阀、定位装置等（相当人的手脚） 

如下图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

而我们上面所看到的物流检测系统例子里，我们所看到的 

BL1、BL2、BL3 为输入装置 

传送带、马达、电磁阀为执行机构 

 

噫~~，我们的控制中心呢？跑哪去了？别急，当然有，没有控制处理单元的系统是不叫自动化控制系

统的，试问，没有大脑的人，能叫人吗？ 

一般控制系统都会安装在一个比较安全的单独的箱子里，一般我们叫这个箱子叫做控制柜，也叫电控

柜。 

哪~~，我们这个控制柜是怎么让这个系统动起来，怎么控制这个系统的呢？他们之间的关联又是什么

呢？ 

 

别急，请看第二讲，控制系统的硬件构成，即机械本体与控制中心的连接关系 
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第二讲 控制系统的硬件构成 

即机械本体与控制中心的连接关系 

 

上一讲我们了解了整个自动化控制系统的构成，这一讲，我们就讲讲，这控制中心和机械本体他们的

硬件连接关系又是怎么样。 

我们知道，这机械本体上面的东西有 BL1、BL2、BL3(控制系统的输入)，传送带、马达、电磁阀(执

行机构)。而这些东西和控制系统的通信连接关系又是什么样呢，请看下图 
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由上图，我们可以看到： 

机械本体的输入(检测装置)和 PLC 的输入端连接(BL1 连到 X0，BL2 连到 X1，BL3 连到 X2)，这样，

PLC 就可以实时地知道物流检测系统的当前状态，从而根据流水线的物品状态而做出相对应的控制处理。 

 

同时，PLC 的弱电信号通过信号线，直接连接到执行机构(电磁阀 YV)，控制 YV 的开启/关闭。 

 

而 PLC 又是怎么样实时地监控到机械本体的检测信号，同时又控制机械本体的执行机械(电磁阀 YV)

的呢？ 

 

请学习第三讲，三菱 FX 系列 PLC 的硬件结构及选型 
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第三讲 三菱 FX 系列 PLC 的硬件结构及选型 

 

请先直观认识一下三菱 FX 系列 PLC 的一些常用型号 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下面是 FX2N 各部分的各部分指示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FX1S FX1N FX2N FX3U 
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输入端子排信号 

 

 

 

 

 

L：输入电源火线 

N：输入电源零线 

24+：PLC 自身 24V 电源输出正，可用于接小负载 

COM：PLC 自身 24V 电源输出负（0V） 

X0-X7：PLC 输入信号端子，当 X 端子和 COM 短接时，视为接通（有信号输入），如下图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

输出端子排信号 

 

 

 

 

 

 

输出端子可以把它们看作是一组一组的开关，当某个输出点有输出时，相应的开关就会闭合，电路就

会形成回路，从而就会驱动相应的负载（比如电磁阀，继电器等）。 

例如下图，当 Y0 有输出时，PLC 内部触点闭合，电路导通，灯泡就亮。 
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请思考： 

下图如果把 24V+去掉，当 Y0 有输出时，灯泡会不会亮？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上面我们了解了三菱 PLC 的硬件构成及输入输出端子排的定义及电气特性，下面我们就来总结一下

PLC 硬件选型时还应该要注意哪些问题 

1、电源：国内 PLC 的输入电源电压一般分为两种：直流 24V 和交流 220V，当然，国外还有一些输入电

源电压标准，如 110VAC。 

注意：在我们开始给 PLC 上电时，应该看清楚 PLC 的输入电源电压范围，以免把 PLC 烧掉。 

2、输入 X 端子信号：常用的三菱 PLC 输入电信号为低压信号，一般为 X 和 COM 短接就视为接通，切记，

不要输入交流高压信号，如果外部信号为高压信号的，应该通过中间继电器转换，或者转换成低压信号后

再接入 PLC 的输入端子 

 

 

注意： 

三菱 PLC 的输出为无源输出触点，也就是说，如果没有外加电源，触点虽然闭合，一样也

是没有电流流过。 
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3、输出：PLC 输出一般分为 

   1）继电器输出 

      继电器类型输出的 PLC 优点是： 

可以通过相对大的电流（约为 2A 左右，具体请查三菱手册），通过电流的电压可以是 250VAC 也可

以是 24VDC 以下 

      缺点是：输出触点响应时间相对较慢，约为 10ms。在有需要高速脉冲输出控制（如需要控制步进

或伺服系统时）时不能选用继电器输出类型的 PLC 

   2）晶体管输出 

      晶体管类型输出的 PLC 优点是： 

输出触点响应时间快，约为 0.2ms 以下，经常应用在需要高速输出响应的系统里，  

      缺点是：只能通过 30VDC 以下的电压，通过电流小（约为 500MA 左右） 

 

 

 

 

PLC 选型时需要注意： 

1、输入电源电压：24VDC 还是 220VAC，根据供电系统电压来选择，一般来说，不建议直接从动力电源

直接取电，最好用隔离变压器把动力电源和控制电源隔离开来，同时做好滤波等抗干扰措施。 

2、输入输出点数：所谓的输入输出点数指的是整个控制系统需要用到的 PLC 的输入点个数和输出点个数

一般来说，当然是预先设计好整套系统方案，然后算出所有的输入输出点个数，如果是第一次设计的

方案，建议预留点数 

3、输出触点类型：是继电器输出类型还是晶体管输出类型。根据所控制的执行机构电源电压及功率来决

定输出触点类型，如果系统里有需要用到高速脉冲输出控制步进电机或伺服系统时，一定要选择晶体

管输出类型 

 

在 PLC 选好了以后，接下来我们就要了解机械本体的各个检测和执行机构是怎么和 PLC 进行整体控

制的 

 

 

 

 

 

注意：在需要用高速脉冲输出控制步进或伺服系统时，一定要选用晶体管输出类型 
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第四讲 PLC 的工作原理 

 

我们先了解一下 PLC 的内部组构和外部元件的关系，看下图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

物理输入：指的是外部输入给 PLC 的信号（如上一节讲的 BL1、BL2、BL3 等外部传感器） 

而我们知道，PLC 根本就不知道外部的传感器是什么东西。而它又是通过什么样的手段来知道外部传

感器的状态的呢？这里，就引入了一个输入映像的概念。 

 

这个输入映像就好像是外部输入端子的影子，当外部有信号输入时，它相对应的输入映像寄存区就为

1（在 PLC 里，1 表示真，也就是接通；0 表示假，也就是不通）。例如，当 X0 接通时，X0 的输入映像寄

存区就的状态就为 1，不通时，为 0；从而，PLC 就可以直接通过扫描映像寄存区来知道外部端子的通断

状态。 

 

物理输出：指的是 PLC 输出去控制现场执行机构的端子输出信号（如上面例子的 YV 电磁阀） 

 

同样，输出映像和物理输出也是对应的关系，当相对应的输出映像是 1 时，相对应的输出端了就接通，

否则，就不通。如 Y0 映像寄存区为 1 时，Y0 输出端子接通（即 Y0 和 COM0 处导通状态） 

 

 

PLC CPU单元的内部结构示意图

中央处理器 输入映像 

存储器 

输出映像物理输入 物理输出 

循环扫描事务 批量输出 批量读入 

负
载
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请看下图，进一步理解映像寄存器的概念 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

输入：X1 和 X2 和 COM 接通，X1 和 X2 的输入映像寄存区都为 1，X0 和 X3 不通，映像寄存区为 0，PLC

就是通过扫描这些映像寄存区，从而知道各个输入端子的状态的。 

 

输出：Y0 和 Y1 有输入，映像寄存区为 1，Y0、Y1 和 COM1 导通，电路形成回路，灯泡亮，其它两个映

像寄存区都为 0，不通，灯泡处于熄灭状态。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意： 

输入和输出没有必然的联系，PLC 仅仅只是通过扫描输入映像寄存区的状态，然后根据程

序控制要求，输出控制执行机构 
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学完了映像寄存区的概念，下面了解下 PLC 的扫描机制及过程： 
 

PLC只要一运行，就由左往右，由上往下，循环执行程序，并不停地刷新输入输出映像，如此循环运

行不止，我们称之为扫描，把扫描执行一次需要的周期时间称为扫描周期。如下图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLC 的扫描运行过程： 

1、扫描到触点 X0，访问 X0 的映像寄存区，访问 Y0 映像寄存区，如果 X0 或 Y0 的映像寄存器其中一个

或两个为 1，则导通 

2、接着扫描至 X1，访问 X1 的映像寄存区，如果 X1 的映像寄存区为 1，则触点动作，断开触点(X1 为常

闭触点)，如果为 0，则保持原来的导通状态， 

3、这样，Y0 的线路就导通，给 Y0 的映像寄存器置 1，Y0 的输出端子就输出。 

由此往复循环…………. 

 

至此，我们已经对 PLC 的整套硬件系统有个初步的了解，学至此，我们应该清楚地了解： 

1、PLC 和机械本体之间的关系：它们之间的电气连接是什么样的 

2、PLC 的选型：电源、输入、输出类型、所需要输入输出的点数 

3、PLC 的输入信号与现场检测信号或其它输入信号的连线：X 与 COM 短接就表示有信号输入 

4、PLC 应该怎么输出驱动现场的执行机构：Y 有输出，Y 内部触点就会导通 

5、PLC 的输入信号，映像存器之间的关系：输入输出端子和映像寄存器为一一对应的关系 

6、PLC 的扫描过程：由左往右，由上往下扫描 

 

请看下一页的整套示意图 

 

 

 

由

上

往

下

循

环

扫

描

由左往右 
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学完了整套硬件系统了以后，剩下的就是怎么把软件程序编写，然后怎么把这些软件装到 PLC 这个盒

子里了，请接着学习第五讲，三 菱 PLC 编程软件 GX Developer 应用 
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第五讲 三菱 PLC 编程软件 GX Developer 应用 

 

5．1 梯形图与普通继电器电路的异同 

在开始编程时，先了解下我们后面要经常用到的梯形图语言。先看下下面的一个自锁继电器电路 

 

 

 

 

 

 

 

 

SB1 按下，中间继电器 KM1 得电，相对应的触点 KM1 就会动作； 

灯泡 K1 点亮，同时 KM1 闭合自导通，就使按钮 SB1 再放开，KM1 依然还是得电的，只有按下常闭

开关 SB2 时，线圈 KM1 才会失电，灯泡才会熄灭。这就是继电器的自锁电路 

 

如果我们现在要用 PLC 编程来替代，请看下面的梯形图 

 

 

 

 

 

 

 

 

梯形图里的 X0 触点对应的就是端子 X0 的状态， 

当按钮 SB1 按下时，X0 和 COM 接通，X0 为有输入， 

梯形图里的 X0 触点动作，闭合梯形图里的 X1 触点 

对应的就是端子 X1 的状态，当按钮 SB2 按下时，X1 和 COM 接通，X1 为有输入，梯形图里的 X1 触点动

作，断开。 

梯形图里的 Y0 相对应的就是 Y0 输出端子，当 Y0 导通输出时，Y0 和 COM1 导通，灯泡亮。 

这个梯形图所实现的功能就是，当按钮 SB1 按下时，X0 端子接通，梯形图里的 X0 触点闭合，Y0“得
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电”，输出端子 Y0 输出，Y0 和 COM1 导通，灯泡亮；按下 SB2 时，Y0“失电”，输出端子 Y0 没有输出，

Y0 和 COM1 断路，灯泡熄灭。 

由上面的例子可以得知，其实梯形图编程实际上就是从我们常用的继电器电路转换过来的，然后加了

点计算机的功能，就成了我们现在所看到的 PLC 编程，下面就让我们开始我们的第一个程序。 

 

5．2 新建一个新工程 

先来了解下三菱编程软件 GX  Developer 的界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

【设定目的】 

为了新建工程,设定必要的PLC系列名PLC类型和工程名 

【操作步骤】 

[工程]->[新建工程]或者  （ Ctrl + N ），弹出下面的对话框 

 

 
 

 

 

编程区 工程管理器 

 

快捷工具按钮区 
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【设定画面】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第一步、选择PLC系列：选择三菱的PLC系列，在这里我们选择FXCPU 

第二步、选择PLC类型：在这里我们选择FX2N(C) 

第三步、选择程序类型：我们选择默认的梯形图，然后确定 

注：其它的选项我们先不用管 

 

5．3 常用工具按钮 

      我们平常所用到的逻辑梯形图都在常用工具栏里 

 

 

先了解一下常用的梯形图操作 

 

 1、常开触点   ：在正常情况下（没有信号输入）触点状态是断路状态，有信号输入时，触点闭合 

 

 

 

正常情况下，X0 触点断路，Y0 状态为 0，即端子 Y0 没输出 

当 X0 有输入时（X0 和 COM 短接），X0 闭合，Y0 状态为 1，即端子 Y0 输出 
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2、常闭触点   ：在正常情况下（没有信号输入）触点状态是通路状态，有信号输入时，触点断路 

 

 

 

正常情况下，X1 触点处闭合状态，Y0 状态为 1，即端子 Y0 有输出 

当 X1 有输入时（X1 和 COM 短接），X1 断开，Y0 状态为 0，即端子 Y0 没输出 

 

         驱动线圈：对输出继电器（例如 Y0）、中间继电器（例如 M0）、定时器（例如 T0）、计数器（例 

如 C0）进行驱动输出。 

a．输出继电器 Y（Y0，Y1...）就是直接和实际的物理端子输出进行连接，当 Y 有输出时，实际端子就有

输出 

b．中间继电器 M（M0，M1...）仅仅只作为中间转换使用的断电器，并不作为实际的物理输出，在程序编

写过程中一般做中间转接使用 

c．定时器（T0，T1...）做定时用，和我们平常的时间继电器一样的功能，后面会再进一步详细讲解 

d．计数器（C0，C1...）计数用，后面也会再讲解 

 

3、划线输入   ：用来创建连线用，创建方法如下，创建完成后请弹出划线按钮（再点击一下即可） 
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4、划线删除   ：用来删除多余的连线用，创建完成后请弹出删除划线按钮（再点击一下即可） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5、程序装态 

 

 

 

① 读出模式：在该状态下，只能查看或查找程序，不能对程序做任何的修改或编辑，单击该按钮就选中

该状态 

② 写入模式：在该状态下，才能修改和编辑程序，单击该按钮就选中该状态 

③ 监控模式：在该状态下，才能对程序进行状态监控，但不能编辑程序，单击该按钮就选中该状态 

④ 监控（写入模式）：在该状态下，才能对程序进行状态监控，也可以编辑程序，单击该按钮就选中该

状态 

 

 

 

 

① ② ③ ④ 

注意：上载的程序一般为读出状态，如果要对程序进行修改，一定要选择写入模式 
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5．4 创建一个新的梯形图 

 

了解了这几个常用的基本梯形指令操作后，下面我们就动手把上面我们了解到的自锁程序写到 PLC 里

去。 

第一步：插入一行，在编程空间里，点击鼠标右键，选择“行插入”，或 Shift + Inset 

 

 

 

 

 

 

 

第二步：输入X0常开触点：单击工具栏      按钮，或按F5键，打开程序输入窗口,键入“X0” ，确定 

 

 

 

 

 

 

第三步：输入X1常闭触点：单击工具栏      按钮，或按F6键，打开程序输入窗口,键入“X1” ，确定 

 

 

 

 

 

 

第四步：输入Y0输出线圈：单击工具栏      按钮，或按F7键，打开程序输入窗口,键入“Y0” ，确定 
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第五步：输入 Y0 常开触点：单击工具栏      按钮，或按 F5 键，打开程序输入窗口,键入“Y0” ，确定 

 

 

 

 

 

 

 

第六步：并联 X0 和 Y0 触点（使用画线功能      连线） 

 

 

 

 

 

 

 

第七步：转换梯形图（把梯形图编译成可以下载到 PLC 的代码），点击        ，或按下 F4  

 

 

第八步：程序存盘：点击    或者 点击下接菜单 工程 保存工程 ，使用 Crtl + S 也行 

        选择存盘路径，输入要保存的工程名字，例如：自锁程序。 
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第九步，连接 PLC 并检查通信。 

1）首先，需要一条三菱 PLC 下载线，用来连接电脑与 PLC。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）设置好 PLC 与电脑通信的端口号 

（电脑的串行通信端口号查看方法：点击我的电脑－点击鼠标右键－选择属性－选择硬件页面－选择

设备管理器－点开通信端口，就可查看到当前的串行通信口编号是多少） 

 

点击下拉菜单  在线－传输设置，弹出传输设置对话框 

 

 

 

 

 

 

双击         弹出串口设置对话框，设置好 COM 端口号，波特率选择 9.6Kbps 或 19.2Kbps 都可 

 

 

 

 

 

 

 

确认后，测试通信下，点击 如果通信成功，则弹出成功对话框，

否则，请再检查通信电缆和通信串口号。 

圆口连接 PLC 通信口 

九针串口连接电脑的串口
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第十步，把编写编译转换完的程序下载到 PLC 里 

 

1）点击 或选择 在线――PLC 写入，弹出写入对话框，这里我们只选择写入程序，把 MAIN 的对

话框打上勾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）选择程序页面，输入要下载的程序步数，在范围设置里，选择“步范围指定”，指定好步数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

程序的步数为：页面顶上的步数减去 1，如下图，步数为 5－1＝4 步 

 

 

指定好步数后，点击执行按钮，一路选择“是”，程序就下载完毕。 
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第十一步，运行并监控程序状态 

 

1）把 PLC 的状态打到 RUN 位置 

 

2）把程序状态打到监控模式 这样，就实时地监控到 PLC 程序运行的状态，如下图 

 

A．SB1、SB2 在不接通状态 

 

 

 

 

B．SB1 接通、SB2 不接通 

 

 

 

 

 

   C．SB1 接通以后，Y0 自锁 

 

 

 

 

 

   D．SB2 接通，Y0 断路 

 

 

 

 

 

以上就完成了一个 PLC 程序从 新建－输入梯形图－PLC 连接－下载－监控的过程。 

不过有时候我们没有 PLC 的时候怎么办？请接着看下一节：使用 GX Simulator 模拟代替 PLC 
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5．5 使用 GX Simulator 模拟 

程序编写转换完毕后（即上一节的第七步完成），点击    （需要安装完毕模拟软件才能使用，否则

图标是灰色的），运行模拟，如下图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

转入程序监控状态 

 

 

 

 

 

我们要给接通 X0（就是给 X0 赋值），点击   在位软元件栏里输入 X0，点击“强制 ON”按钮，

X0 就强制接通，如果要断开，就点击“强制 OFF”按钮。 
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我们除了可以直接在程序里监控各软元件的状态，还可以进入软元件登录页面查看 

1、点击 ，进入软件元登录页面 

 

 

 

 

 

 

 

2、点击“软元件登录”按钮，输入要监视的软件元，点击登录 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、点击“监视开始”按钮，就开始监视各软元件的状态，如需要关闭该页面，请点击“关闭”按钮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：双击软元件可以弹出“软元件测试”对话框，然后可以给各软元件赋值 
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第六讲 位逻辑操作 

 

位逻辑指的就是数字量的操作，前面我们讲了常开、常闭，下面，我们接着讲 

 

上升沿脉冲 例： 

下降沿脉冲 例： 

上升沿脉冲指令 PLS 和下降沿脉冲指令 PLF  

置位        SET 例：SET Y0 

复位        RST 例：RST Y0 

区间复位  ZRST 例：ZRST Y0  Y5 

运算结果取反  

 

6．1 上升（下降）沿脉冲 

上升沿：上升沿指的就是信号从 OFF 转向 ON 的那一瞬间 

下降沿：下降沿指的就是信号从 ON 转向 OFF 的那一瞬间 

 

 

 

 

上升沿脉冲  ：指的是当 PLC 检测到有上升沿信号时，保持一个扫描周期的高电平，如 

 

 

 

 

 

 

 

 

X0 

X0 

一个扫描周期的时间 
X0 的接通电平状态 

接通电平状态 
X0 

Y0 的接通电平状态 
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下降沿脉冲  ：指的是当 PLC 检测到有下降沿信号时，保持一个扫描周期的高电平，如 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上面的例子可以看到，如果使用了上升（或下降）沿脉冲，Y0 输出只会在 X0 上升（或下降）沿的

瞬间接通一个扫描周期（也就是只会接通一次的意思，不管 X0 接通的时间有多长），至下个扫描周期，上

升沿触点就会断开。 

上升（或下降）沿一般都是使用在外部信号接通（或断开）瞬间，只需要执行一次程序的场合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下面请看一个单按钮启/停的例子： 

按下按钮，接通 X0，Y0 输出，再按下 X0，Y0 熄灭 

 

请注意分析每个扫描周期的各个寄存器及触点的状态 

 

一个扫描周期的时间 
X0 的接通电平状态 

接通电平状态 

Y0 的接通电平状态 

X0 

注意： 

因为 PLC 的扫描速度很快，一般的按钮按下至松开的时间，不管你按的速度多快，都会比

一个扫描周期长很多，有的可达到几百、几千个扫描周期，也就是说按钮按下至松开的这

段时间，PLC 已经循环扫描执行程序几百、几千次了。 

所以，在只需要程序执行一次的场合，必须要加上上升（或下降）沿脉冲指令 

上升（或下降）沿触点在上升（或下降）沿的那一瞬间，只保持一个扫描周期的高电平（接

通）状态 
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程序： 

 

 

 

 

 

 

 

当 X0 按下接通瞬间 

第一个扫描期各寄存器状态： 

X0 上升沿脉冲接通，M0 线圈得电 

当 PLC 由上升下扫描至 M0 触点时，因为 M0＝1，所以 M0 触点动作，常开触点闭合，常闭触点断开，接

通 Y0，Y0＝1，如下图 

 

 

 

 

 

 

 

第二个扫描周期 

X0 上升沿脉冲不再接通，M0 线圈失电 

当 PLC 扫描至 M0 触点时，因为 M0＝0，所以 M0 触点复位，常开触点断开，常闭触点接通，而上个扫描

周期的 Y0＝1，触点动作，常开触点接通，常闭触点断开，Y0 线圈自锁，如下图 

 

 

 

 

 

 

 

第三以后的扫描周期，Y0 依然保持自锁状态，如果再按下按钮，接通 X0 
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当 X0 按下接通瞬间 

第一个扫描期各寄存器状态： 

X0 上升沿脉冲接通，M0 线圈得电 

当 PLC 由上往下扫描至 M0 触点时，因为 M0＝1，所以 M0 触点动做，常开触点闭合，常闭触点断开，而

此时的 Y0 状态为 1 也就是接通状态（因为之前它都在自锁接通状态），所以相对应的 Y0 触点也是常开的

闭合，常闭的断开，结果是 Y0 线圈失电，如下图 

 

 

 

 

 

 

 

第二个扫描周期 

X0 上升沿脉冲不再接通，M0 线圈失电 

当 PLC 扫描至 M0 触点时，因为 M0＝0，所以 M0 触点复位，常开触点断开，常闭触点接通，而上个扫描

周期的 Y0＝0，触点复位，常开触点断开，常闭触点接通，Y0 线圈依然在失电状态，如下图 

 

 

 

 

 

 

 

 

接下来的扫描周期，Y0 依然保持失电状态，如果 X0 再次接通的话，那就重复上面接通的过程 
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PLS 和 PLF 指令 

 

PLS 和 PLF 指令其实和我们前面学到的上升沿脉冲 和下降沿脉冲 一样。 

 

PLS 是上升沿，表示的是在驱动输入为 ON 的瞬间，保持一个扫描周期的高电平 

例： 表示在 X0 接通的瞬间，M0 动作（接通）一个扫描周期，下个扫描周期后状态就不再为 1（接通） 

 

 

 

上面的程序和下面的执行结果是一样的 

 

 

 

PLF 是下降沿，表示的是在驱动输入为 OFF 的瞬间，保持一个扫描周期的高电平 

 

 

 

和下面的程序效果一样 

 

 

 

PLS 和 PLF 更多时候会用在很多触点条件之后，表示在众多条件满足接通 ON 或 OFF 的瞬间执行某个动

作，如： 

 

 

 

 

 

 

 

当 X0，X1，X2，X3 四个触点条件满足（即 X0 和 X2 接通输入，X1 和 X3 不接通）的瞬间，接通 M0，

M0 接通，执行置位 Y0，复位 Y1 的指令，下个扫描周期，M0 不再接通 
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6．2 置位、复位指令 

置位：SET  

复位：RST 

 

在这之前我们知道通过线圈直接可以输出使灯泡点亮； 

然后我们又知道了三菱 PLC 的 Y 输出与否是和其相对应的输出映像寄存器有关，当其相对应的映像

寄存区为 1 时，相对应的输出端子就接通，请看下面的例子： 

 

 

 

 

PLC 扫描到 X0 触点，然后访问 X0 的映像寄存区，如果 X0 的映像寄存区的状态为 1（即 X0 端子和

COM 短接），则认为 Y0 的线圈线路是接通的，PLC 把 Y0 的映像寄存区的状态置 1，然后接着往下扫描，

如此循环。 

在每一个扫描周期里，PLC 都会访问相应的 X0 映像，同时刷新 Y0 的映像寄存区。 

而 Y0 的物理端子到底有没有接通输出，由 Y0 的映像寄存器的状态决定。 

当 X0 接通，Y0 线圈得电，Y0 的映像寄存区的状态置 1，Y0 的物理端子就输出，如接上外围电路连

通灯泡，灯泡就亮。 

反之，Y0 的映像寄存区的状态为 0，Y0 的物理端子就没有输出，灯泡不会亮。 

由此可见 

 

 

 

而我们看到上面的 Y0 线圈得电失电，相对应的物理端子有输出和无输出的， 

实质就是：PLC 根据线圈的状态不断地对 Y0 的映像寄存区进行置位（设 1）和复位（复 0）的结果。 

 

 

 

 

 

 

 

X0 
(          ) 

Y0 

PLC 的物理端子有没有输出，是由相对应的映像寄存区的状态决定的！ 

相对应的映像寄存区状态为 1，有输出；为 0，无输出 
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了解了 PLC 输出的实质以后，我们再来看置位 SET 和复位 RST 

置位 SET：PLC 一执行置位指令，就是对相对应的位寄存器进行置位（设 1）的动做。例: 

 

 

 

 

当 X0 上升沿来时，接通 [ SET  Y0 ] 这条指令，把 Y0 映像寄存区的状态置 1，Y0 就有输出 

下个扫描周期来时，X0 上升沿的指令触点变为断路状态（上升沿指令只保持一个扫描周期的高电平），不

再执行 [ SET  Y0 ] ，请思考一下，Y0 端子的状态会是什么样？ 

 

很显然，Y0 端子还是处于输出导通状态，道理很简单，因为 Y0 的映像寄存器的状态依然还是 1。 

这时可能会有人问，那为什么线圈输出的 Y0，线路断的时候，Y0 就会失电，Y0 端子就不再有输出？ 

这是因为线圈输出的执行过程是： 

当通路时，Y0 线圈得电，即 PLC 会把 Y0 映像寄存器置 1；断路时，Y0 线圈失电，即 PLC 会把 Y0

映像寄存器复 0。 

 

 

 

而指令 [ SET  Y0 ] 的功能仅仅只是把 Y0 的映像寄存器置 1。 

虽然由于断路了，PLC 不再执行该程序，但 Y0 的映像寄存器依然还是 1；就好像你去把灯打开了，

你虽然不再按着开关，灯依然还是亮的一样 

 

那如果我们想要灯灭掉，即 Y0 不再有输出怎么办？这里就有了复位指令 RST， 

RST 指令和 SET 指令一样，只不过它是对状态位置 0 的。如 

 

 

 

 

 

按下 X0，Y0 有输出（灯亮），按下 X1，Y0 没输出（灯灭） 

请思考，如果要求，用置位复位指令实现：按下 X0，Y0 有输出（灯亮），松开 X0，Y0 没输出（灯灭）

应该怎么实现？？ 

X0 
[SET    Y0] 

线圈断路时 Y0 不再有输出，不是 PLC 不执行指令，而是 PLC 执行了把 Y0 映像寄存器复 0

的动作。 

X0 
[SET    Y0] 

X1 
[RST    Y0] 
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上面我们学习了单个的置位和复位，但有的时候，我们想一下子把好多点都复位时怎么办？这里就引

进了区域复位的概念 

 

区域复位：ZRST  Y0  Y5        执行指令结果是把 Y0－Y5（Y0、Y1、Y2、Y3、Y4、Y5）全都置 0 

 

例： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

按下 X0，置位 Y0 

按下 X1，置位 Y1 

按下 X2，置位 Y2 

按下 X3，Y0、Y1、Y2 都复位 

 

运算结果取反 

 

请直接看例： 

 

 

 

当 X0、X1、X2 三个触点串联的通路导通，则 Y0 输出，因为 Y1 前面加了运算结果取反指令，所以

Y1 无输出 

当 X0、X1、X2 三个触点串联的通路不导通，则 Y0 无输出，因为 Y1 前面加了运算结果取反指令，

所以 Y1 有输出 
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学到这里，我们总结一下，我们都学习了什么内容，应该掌握哪些要点 

1、自动化系统的概念，PLC 和外围设备的关系 

2、PLC 和外部设备是怎么连接的，输入输出关系是什么样的？ 

3、三菱 PLC 的选型 

4、三菱 PLC 的 X 输入端子怎么样接通输入，Y 输出端子怎么样接通输出控制执行机构 

5、PLC 扫描机制，扫描周期，映像寄存器的实质 

6、三菱编程软件的应用，新建工程，编写程序，修改程序，下载程序，模拟器应用等 

7、常开触点、常闭触点、输出线圈、中间继电器 M 

8、上升/下降沿脉冲 

9、置位/复位指令应用及和线圈输出的本质 

10、区域复位指令 

11、运算结果取反指令 

 

这里，在编程时还要注意以下几个问题 

1、输出线圈或指令前一定要连有触点条件，像下面的程序是不对的，编译不了的 

 

 

2、同一个程序里不要出现两个以上相同名字的线圈，如 

 

 

 

 

为什么呢？假设 X0 接通时，第一条程序就接通了 Y0，而 PLC 扫描到第二条程序时，如果 X1 是断路

的，那 PLC 又把 Y0 给复位了，所以，第一条程序和第二条程序是冲突的。 

如果出现这种情况，PLC 的执行输出结果是最后那一条程序的执行结果 

 

这里，再学习两个常用的特殊中间继电器 

M8000：当 PLC 运行（RUN）状态，其触点会处于接通状态 

M8002：在 PLC 从停止状态转至运行（RUN）状态时，接通一个扫描周期，相当于 

 该中间继电器经常用在程序初始化，这在以后再详细讲解 

下面，进行初步的逻辑程序工程设计讲解。 

 

M8000 
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案例分析 

1、试使用 PLC 控制两台三相异步电动机，要求如下 

⑴ 两台电动机互不影响地独立操作启动与停止（即可通过两个独立的按钮分别控制电机 M1 和电机 M2

的启停） 

⑵ 能同时控制两台电动机的停止（即通过一个按钮同时控制电机 M1 和电机 M2 的启停） 

要求设计出连接电机的电气连接图，及编写正确的 PLC 程序，输入输出端子可任意选择。或按下面的

端子分配 

   X0：系统启动 

   X1：系统停止 

   X2：M1 电机启动 

   X3：M1 电机停止 

   X4：M2 电机启动 

   X5：M2 电机停止 

   X6：M1 和 M2 电机同时启动 

   X7：M1 和 M2 电机同时停止 

   Y0：控制 M1 电机接触器的启停（得电启动，失电停止） 

   Y1：控制 M2 电机接触器的启停（得电启动，失电停止） 

 

设计过程： 

一、输入输出分析：输入点数 8 位，输出点数 2 位 

二、PLC 选型：选择 FX1N24MR 220Vac 输入，14 路输入，10 路继电器输出类型 

三、设计电气图纸，面板图如下 
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  主要的电气图设计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QF： 空气开关 
KM：接触器 
FR： 热继电器 
SB1(X0)：系统启动按钮 
SB2(X1)：系统停止 
SB3(X2)：M1 电机启动 

SB4(X3)：M1 电机停止 

SB5(X4)：M2 电机启动 

SB6(X5)：M2 电机停止 

SB7(X6)：M1 和 M2 电机同时启动

SB8(X7)：M1 和 M2 电机同时停止

FR1(X10)：M1 热继电器过载信号 

FR2(X11)：M2 热继电器过载信号 

SB9(X12)：故障复位 

SB10(X13)：紧急停止 

K1：M1 电机启动信号灯 
K2：M2 电机启动信号灯 
K3：系统启动信号灯 
K4：M1 电机过载信号灯 
K5：M2 电机过载信号灯 
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PLC 编程思路及步骤： 

第一步：系统启停按钮功能：即按下 X0 系统启动（接通程序），按下 X1 系统停止（即断开程序） 

 

这里我们用一个中间继电器 M0 来当系统开关，如下： 

 

 

 

 

 

 

 

按下 SB1，接通 X0，M0 得电并锁住，M0 触点接通，才能执行后面的程序 

按下 SB2，接通 X1，断开 M0，M0 触点失电断开，切断程序 

 

第二步，编写 M1 电机和 M2 电机独立运行的程序，即 Y0、Y1 输出的自锁程序，如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三步，编写按下两个电机同时启动和停止的梯形图，可分小两步 

1、按下 SB7（接通 X6）两个电机同时启动。实际上就是在 Y0 和 Y1 的接通触点处都加上 X6 的接

通条件，如下： 

 

这个触点后面接的就是接着要编写的控制程序 
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2、按下 SB8（X7）两个电机同时停止。实际上就是在 Y0 和 Y1 的通路上都加上 X7 的常闭触点，当 SB8

一按下，X7 得电，由常闭导通变成断开，Y0 和 Y1 就同时失电，如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

至此，所有程序的设计基本全部完成 

在此处同时都加上接通的条件 

在此处同时都加上同时断路的常闭

触点的条件

Y2 为系统启动指示灯 
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从上面的程序设计过程来看 

 

 

 

 

 

接下来，请把下面的要求在原来的程序上往上添加新功能 

 

2、在上面的基础上再加上一个保护功能：当其中任一台电动机发生过载时（热继电器动作时），两台电动

机均停止。 

   端子可分配： 

   X10：M1 电动机的热继电器过载 

   X11：M2 电动机的热继电器过载 

 

 

 

3、请加上输出过载报警功能 

   当 M1 或 M2 有过载情况时，报警输出，等待处理，处理完毕以后，按下故障复位按钮（SB9），报警

才会解除 

端子可分配： 

X12：故障复位按钮 

   Y3：M1 电动机的热继电器过载报警输出 

   Y4：M2 电动机的热继电器过载报警输出 

4、请再加入急停按钮： 

按下急停时，M1 和 M2 都要停止，但系统不停止。 

端子可分配：X13 

 

 

请顺着上面的设计完成 2、3、4 的设计。下面是完整的程序 

 

 

 

注意：三菱 PLC 的输入端子没有 X8、X9，X7 后面紧跟着就是 X10；X17 后面就是 X20；依此

类推。输出端子也是一样，Y7 后面紧跟着就是 Y10 

所有的程序都是由所有的小步骤一点一点组合起来的，程序设计时把整个过程思路理清

晰，那再复杂的程序设计就也不会是难事 
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如果以上的程序，全部都用置位和复位指令去完成，应该怎么做？请思考，并独立编写程序 
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练习 

 

一、试设计一个工作台前进——退回的控制线路 

工作台由电动机 M 拖动，行程开关 SQ1、SQ2 分别装在工作台的原位和终点。要求：  

1）有手动/自动功能 

2）自动时，按下启动按钮，实现前进—至终点—返回－停止到原位；  

3）手动时，工作台可以前后点动移动（有点动按钮） 

4）有原点复位功能 

5）有电机过载保护、并且报警功能 

6）有报警复位功能 

7）有急停功能。 

 

请设计其电气方案图纸，及 PLC 编程，可以自由往上添加新功能。 

可参照上面的例子 

 

 

二、设计一个汽车库自动门控制系统 

具体控制要求是：当汽车到达车库门前，超声波开关接收到车来的信号，开门上升，当升到顶点碰到上限

开关，门停止上升，当汽车驶入车库后，光电开关发出信号，门电动机反转，门下降，当下降碰到下限开

关后门电动机停止。 

 

请设计其电气方案图纸，及 PLC 编程，可以自由往上添加新功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


