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顺控程序中包含步和转移，在步中编辑程序实现对工艺设备的控制；sfc
chart允许用户通过图形化的方式组态和调试顺控程序，单个sfc chart中可以创建8个顺控程序。

sfc chart 有16种状态，如图1所示；而顺控程序仅有五种状态，如下图2所示。

sfc chart的命令窗口的控制命令改变的是sfc chart的状态，而不是顺控程序的状态。sfc
chart的状态改变会触发顺控程序状态改变，通过在sfc chart不同的状态来触发不同的顺控程序执行。

图2顺控程序的状态结构图

sfc chart状态和顺控程序的状态相互独立，同时又相互影响。如下图3所示的sfc
chart中包含三个顺控程序run_km，hold_km，abort_km。

图3

sfc chart和顺控程序的状态结构

顺控程序和sfc chart都有自己的状态。sfc chart处于“holding”状态，但是顺控程序run_km处于“held“状
态，而顺控hold_km处于”running”状态。

顺控的状态可以影响sfc chart的状态。顺控程序hold_km未执行完成之前，sfc
chart会一直处于“holding”状态，当hold_km执行完之后sfc chart会自动转入“held”状态。



如果在顺控程序的启动条件中加入sfc chart的状态，sfc
chart的状态可以控制顺控程序的运行。run_km的启动条件为sfc
chart处于“run”状态，hold_km的启动条件为sfc chart处于“holding”状态。hold命令使sfc
chart从“run”状态转入“holding”状态，导致run_km顺控的暂停和hold_km顺控的执行

在发展的初期，沿用了设计的方法来设计梯形图程序，即在已有的些典型梯形图的基础上，根据被控对
象对控制的要求，不断地修改和完善梯形图。有时需要多次反复地调试和修改梯形图，不断地增加中间
编程元件和触点，*后才能得到一个较为满意的结果。这种方法没有普遍的规律可以遵循，设计所用的时
间、设计的质量与编程者的经验有很大的关系，所以有人把这种设计方法称为经验设计法。它可以用于
逻辑关系较简单的梯形图程序设计。

用经验设计法设计plc程序时大致可以按下面几步来进行：分析控制要求、选择控制原则；设计主令元件
和检测元件，确定输入输出设备；设计执行元件的控制程序；检查修改和完善程序。下面通过例子来介
绍经验设计法。

一、设计举例

1．送料小车自动控制的梯形图程序设计

（1）被控对象对控制的要求 如图1a所示送料小车在限位开关x4处装料，20s后装料结束，开始右行，碰
到x3后停下来卸料，25s后左行，碰到x4后又停下来装料，这样不停地循环工作，直到按下停止按钮x2。
按钮x0和x1分别用来起动小车右行和左行。

图1 送料小车自动控制

a）小车运行示意图 b）梯形图

（2）程序设计思路 以众所周知的正反转控制的梯形图为基础，设计出的小车控制梯形图如图1b所示。
为使小车自动停止，将x3和x4的常闭触点分别与y0和y1的线圈串联。为使小车自动起动，将控制装、卸
料延时的定时器t0和t1的常开触点，分别与手动起动右行和左行的x0、x1的常开触点并联，并用两个限位
开关对应的x4和x3的常开触点分别接通装料、卸料电磁阀和相应的定时器。

（3）程序分析 设小车在起动时是空车，按下左行起动按钮x1，y1得电，小车开始左行，碰到左限位开关
时，x4的常闭触点断开，使y1失电，小车停止左行。x4的常开触点接通，使y2和t0的线圈得电，开始装料
和延时。20s后t0的常开触点闭合，使y0得电，小车右行。小车离开左限位开关后，x4变为“0”状态，y2
和t0的线圈失电，停止装料，t0被复位。对右行和卸料过程的分析与上面的基本相同。如果小车正在运行
时按停止按钮x2，小车将停止运动，系统停止工作。

2．两处卸料小车自动控制的梯形图程序设计

两处卸料小车运行路线示意图如图2a所示，小车仍然在限位开关x4处装料，但在x5和x3两处轮流卸料。
小车在一个工作循环中有两次右行都要碰到x5，第一次碰到它时停下卸料，第二次碰到它时继续前进，
因此应设置一个具有记忆功能的编程元件，区分是第一次还是第二次碰到x5。

图2 两处卸料小车自动控制

两处卸料小车自动控制的梯形图如图2b所示，它是在图1b的基础上根据新的控制要求修改而成的。小车
在第一次碰到x5和碰到x3时都应停止右行，所以将它们的常闭触点与y0的线圈串联。其中x5的触点并联
了中间元件m100的触点，使x5停止右行的作用受到m100的约束，m100的作用是记忆x5是第几次被碰到，



它只在小车第二次右行经过x5时起作用。为了利用plc已有的输入信号，用起保停电路来控制m100，它的
起动条件和停止条件分别是小车碰到限位开关x5和x3，即m100在图2a中虚线所示路线内为on，在这段时
间内m100的常开触点将y0控制电路中x5常闭触点短接，因此小车第二次经过x5时不会停止右行。

为了实现两处卸料，将x3和x5的触点并联后驱动y3和t1。调试时发现小车从x3开始左行，经过x5时m100也
被置位，使小车下一次右行到达x5时无法停止运行，因此在m100的起动电路中串入y1的常闭触点。另外
还发现小车往返经过x5时，虽然不会停止运动，但是出现了短暂的卸料动作，为此将y1和y0的常闭触点
与y3的线圈串联，就可解决这个问题。系统在装料和卸料时按停止按钮不能使系统停止工作，请读者考
虑怎样解决这个问题。

二、经验设计法的特点

经验设计法对于一些比较简单程序设计是比较奏效的，可以收到快速、简单的效果。但是，由于这种方
法主要是依靠设计人员的经验进行设计，所以对设计人员的要求也就比较高，特别是要求设计者有一定
的实践经验，对工业控制系统和工业上常用的各种典型环节比较熟悉。经验设计法没有规律可遵循，具
有很大的试探性和随意性，往往需经多次反复修改和完善才能符合设计要求，所以设计的结果往往不很
规范，因人而异。

经验设计法一般适合于设计一些简单的梯形图程序或复杂系统的某一局部程序（如手动程序等）。如果
用来设计复杂系统梯形图，存在以下问题：

1．考虑不周、设计麻烦、设计周期长

用经验设计法设计复杂系统的梯形图程序时，要用大量的中间元件来完成记忆、联锁、互锁等功能，由
于需要考虑的因素很多，它们往往又交织在一起，分析起来非常困难，并且很容易遗漏一些问题。修改
某一局部程序时，很可能会对系统其它部分程序产生意想不到的影响，往往花了很长时间，还得不到一
个满意的结果。

2．梯形图的可读性差、系统维护困难

用经验设计法设计的梯形图是按设计者的经验和习惯的思路进行设计。因此，即使是设计者的同行，要
分析这种程序也非常困难，更不用说维修人员了，这给plc系统的维护和改进带来许多困难
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