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西门子开关电源总供货商                 
西门子开关电源总供货商以本节主要介绍一些常见的典型单元梯形图程序。1.7.1 梯形图常
规设计方法梯形图是使用较多的图形编程语言，被称为PLC的*编程语言。梯形图的常规
设计方法主要是各种常用程序的组合，，在工业控制领域，各种复杂程序都是由各种常用
的简单程序组合而成的。本节主要介绍一些会经常被重复使用的梯形图程序。1.梯形图的
相关概念在梯形图编程中，会用到以下三个基本概念。1）软继电器PLC梯形图中的某些
编程元件沿用了继电器这一名称，如输入继电器、输出继电器及内部辅助继电器等，但是
它们不是真实的物理继电器，而是一些存储单元（软继电器），每一个软继电器与PLC存
储器中的映像寄存器的一个存储单元相对应。该存储单元如果为“1”状态，则表示梯形
图中对应软继电器的线圈“通电”，其常开触点接通，常闭触点断开，称这种状态是该软
继电器的“1”或“ON”状态。如果该存储单元为“0”状态，对应软继电器的线圈和触
点的状态与上述状态相反，称该软继电器为“0”或“OFF”状态。使用中也常将这些“
软继电器”称为编程元件。

2）能流在梯形图中有一个假想的“概念电流”或“能流”（Power Flow）从左向右流动，
这一方向与执行用户程序时的逻辑运算的顺序是一致的。能流只能从左向右流动。利用能
流这一概念，可以帮助我们*好地理解和分析梯形图。图1-6（a）不符合能流只能从左向
右流动的原则，因此应改为图1-6（b）所示的梯形图。梯形图两侧的垂直公共线称为母线
（Bus Bar），在分析梯形图的逻辑关系时，为了借用继电器电路图的分析方法，可以想象
左右两侧母线（左母线和右母线）之间有一个左正右负的直流电源电压，母线之间有“能
流”从左向右流动，右母线可以不画出。3）梯形图的逻辑解算根据梯形图中各触点的状
态和逻辑关系，求出与图中各线圈对应的编程元件的状态，称为梯形图的逻辑解算。梯形



图中的逻辑解算是按从左至右、从上到下的顺序进行的。解算的结果马上可以被后面的逻
辑解算所利用。逻辑解算是根据输入映像寄存器中的值，而不是解算瞬时外部输入触点的
状态来进行的。2.具有自锁、互锁功能的程序1）具有自锁功能的程序利用自身的常开触
点使线圈持续保持通电，即“ON”状态的功能称为自锁。如图1-7所示的启动、保持和停
止程序（简称启保停程序）就是典型的具有自锁功能的梯形图，图1-7 中的I0.2为启动信号
，I0.1为停止信号。图1-8（a）为停止**程序，即当I0.2和I0.1同时接通时，Q0.1断开。图1-
8（b）为启动**程序，即当I0.2和I0.1同时接通时，Q0.1接通。启保停程序也可以用置位（
SET）和复位（RST）指令来实现。在实际应用中，启动信号和停止信号可能由多个触点
组成的串、并联电路提供。2）具有互锁功能的程序利用两个或多个常闭触点来保证线圈
不会同时通电的功能称为“互锁”。三相异步电动机的正反转控制电路即为典型的互锁电
路，如图1-9所示。图中的KMl和KM2分别是控制正行和反行的交流接触器。采用PLC控制
三相异步电动机正反转的外部I/O接线图和梯形图如图1-10所示。实现正反转控制功能的
梯形图是由两个启保停的梯形图再加上两者之间的互锁触点构成的。图1-10 用PLC控制三
相异步电动机正反转的外部I/O接线图和梯形图应该注意的是，虽然在梯形图中已经有了
软继电器的互锁触点，但在I/O接线图的输出电路中还必须使用KM1、KM2的常闭触点进
行硬件互锁。这是因为PLC软继电器互锁只相差一个扫描周期，而外部硬件接触器触点的
断开时间往往大于一个扫描周期，来不及响应，且触点的断开时间一般较闭合时间长。例
如，Q0.0虽然断开，但可能KM1的触点还未断开，在没有外部硬件互锁的情况下，KM2的
触点可能接通，引起主电路短路，因此必须采用软硬件双重互锁。采用双重互锁，同时避
免了因接触器KM1或KM2的主触点熔焊引起电动机主电路短路。3.计数器及定时器梯形图
程序设计方法

可以根据定时器的特点进行多种程序的功能扩展。1）断电延时定时器PLC定时器一般为
通电延时型的，当定时器输入接通时，定时器从设定值开始做减法运算，减到零时，定时
器才有输出，其常开触点闭合、常闭触点断开。当定时器输入断开时，定时器立即复位，
即由当前值恢复到设定值，其常开触点断开、常闭触点闭合。但有时需要另一种定时器，
即从某个输入条件断开时开始延时，这就是断电延时定时器，其梯形图如图1-11
所示。图1-11 断电延时定时器梯形图当输入I0.1接通时，Q0.1线圈得电并自锁，但定时器T
40的输入却无法接通。只有当I0.1断开时，T40才开始定时，10s到，T40常闭触点断开，使
Q0.1线圈断电，实现了断电延时。2）双延时定时器所谓双延时定时器，是指通电和断电
均延时的定时器，用两个定时器可完成双延时控制，双延时定时器梯形图如图1-12所示。
图1-12 双延时定时器梯形图当输入I0.1接通时，T40开始定时，10s后定时时间到，T40的常
开触点接通，Q0.1得电并自锁。当输入I0.1断开时，T41开始定时，15s后，T41常闭触点断
开，使Q0.1线圈断电，实现了输出线圈Q0.1在通电和断电时均产生延时控制的效果。3）
单脉冲电路单脉冲梯形图如图1-13所示，在控制信号的上升沿产生脉宽一定的单脉冲。图
1-13 单脉冲梯形图控制输入I0.1接通时，Q0.2线圈得电并自锁，Q0.2常开触点闭合，使T40
开始定时，Q0.1线圈得电。2s到，T40常闭触点断开，使Q0.1线圈断电。无论输入I0.1接通
的时间长短如何，输出Q0.1的脉宽都等于T40的定时时间2s。4）方波梯形图通过此种梯形
图可以构成方波发生电路，如图1-14所示，该电路可产生周期性方波脉冲。图1-14 方波梯
形图控制输入I0.1接通时，T40开始定时，2s后，T40常开触点闭合，使T41开始定时，Q0.1
线圈得电。3s后，T41常闭触点断开，使T40复位。T40常开触点断开，使T41复位，I0.1断
电。T41常闭触点闭合，T40重新定时。如此循环，直到Q0.1断开。5）定时/计数范围的扩
展在PLC中，一个定时器或计数器的定时、计数范围都是有限的，如普通定时器的定时范
围为0.1～999.9s，普通计数器的计数范围为1～9999个，若想实现长时间定时或大范围计数



，可以将两个或两个以上的定时器或计数器级联起来，具体方法有多种，在此仅举一例。
用两个计数器完成1小时定时，梯形图如图1-15（a）所示。T41对I0.1进行计数，并产生周
期为60s的脉冲序列，T41由T40激活，计满60个为1小时，Q0.1输出。其时序图如图1-15（b
）所示。1.7.2 继电器的梯形图设计方法PLC使用与继电器电路图*为相似的梯形图语言，
如果用PLC改造继电器控制系统，根据继电器电路图来设计梯形图是一条捷径。这是因为
原有的继电器控制系统经过长时间的使用和考验，已经被证明能完成系统要求的控制功能
，而继电器电路图又与梯形图有很多相似之处，因此可以将继电器电路图“翻译”成梯形
图，即用PLC的外部硬件接线图来模拟继电器系统的功能。这种设计方法一般不需要改动
控制面板，保持了系统原有的外部特性，操作人员不用改变长期形成的操作习惯。1.基本
方法继电器电路图是一个纯粹的硬件电路图，将它改为PLC控制时，需要用PLC的外部接
线图和梯形图来等效继电器电路图。可以将PLC想象成一个控制箱，其外部接线图描述了
这个控制箱的外部接线，梯形图是这个控制箱的内部“线路图”梯形图中的输入位和输出
位是这个控制箱与外部世界联系的“接口继电器”，这样就可以用分析继电器电路图的方
法来分析PLC控制系统。在分析梯形图时可以将输入位的触点想象成对应的外部输入器件
的触点，将输出位的线圈想象成对应的外部负载的线圈。外部负载的线圈除了受梯形图的
控制外，还受外部触点的控制。将继电器电路图转换成功能相同的PLC的外部接线图和梯
形图的步骤如下。（1）了解和熟悉被控设备的工作原理、工艺过程和机械的动作情况，
根据继电器电路图分析和掌握控制系统的工作原理。
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