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将机床中原有的"继电器-接触器"控制电路的功能置换用PLC梯形图来实现可有两种思路。一种思路是套
用继电器控制电路的结构设计梯形图，采用这种方式时，先进行电器元件的代换。具体代换方法为：按
钮、传感器等主令传感设备用输入继电器代替，接触器等执行器件用输出继电器代替，原图中的中间继
电器、计数器、定时器则用PLC机内的同类功能的编程元件代替：这种方式转换的问题是转换出来的梯
形图大多不符合梯形图的结构原则，还需要进行调整。另一种思路是根据“继电器-接触器”控制电路图
上反映出来的电气元件的控制逻辑要求重新进行柳形图的设计；这种方法可以利用PLC中有许多辅助继
电器的特点，将继电器控制电路图中的复杂结构化解为简单结构。

识读和分析机床PLC控制梯形图和语句表程序的方法和步骤

在进行了机床设备控制的PLC技术改造之后，特别是对于较为复杂的机床设备，为了今后自己识读或为
其他用户的工程技术人员识读提供方便，通常还应特别给出PLC控制电路的工作过程分析等技术文件。
这就需要熟练掌握识读和分析PLC梯形图和语句表程序的方法和步骤。

对于一般的PLC控制系统，都给出PLC控制电路与梯形图。PLC控制电路包括PLC控制电路主电路与PLC
的I/O接线。这就是识读和分析PLC梯形图和语句表程序的原始资料。识读和分析机床PLC控制梯形图和
语句表程序的方法和步骤如下：

1. 总体分析

(1) 系统分析。依据控制系统所需完成的控制任务，对被控对象—机床的工艺过程、工作特点以及控制系
统的控制过程、控制规律、功能和特征进行详细分析。明确输入、输出的物理量是开关量还是模拟量，
明确划分控制的各个阶段及其特点，阶段之间的转换条件，画出完整的工作流程图和各执行元件的动作
节拍表。

(2)



看PLC控制电路主电路。通过看PLC控制电路主电路进一步了解工艺流程和对应的执行装置和元器件。

(3) 看PLC控制系统的I/O配置表和PLC的I/O接线图。通过看PLC控制系统的I/O配置表和PLC的I/O接线图
，了解输入信号和对应输入继电器编号、输出继电器的分配及其所连接对应的负载。

在没有给出输入/输出设备定义和I/O配置的情况下，应根据PLC的I/O接线图或梯形图和语句表，定义输
入/输出设备和配置I/O。

(4) 通过PLC的I/O接线图了解梯形图和语句表。PLC的I/O接线是连接PLC控制电路主电路和PLC梯形图的
纽带。“继电器-接触器”电路图中的交流接触器和电磁阀等执行机构用PLC的输出继电器来控制，它们
的线圈接在PLC的I/O接线的输出端。按钮、控制开关、限位开关、接近开关、传感测量元器件等用来价
PLC提供控制命令和反馈信号，它们的触点接在PLC的I/O接线的输入端。

1) 根据所用电器(如电动机、电磁阀、电加热器等)主电路的控制电器(接触器、继电器)主触点的文字符号
，在PLC的I/O接线图中找出相应控制电器的线圈，并可得知控制该控制电器的输出继电器，再在梯形图
或语句表中找到该输出继电器的梯级或程序段，并将相应输出设备的文字代号标注在梯形图中输出继电
器的线圈及其触点旁。

2) 根据PLC I/O接线的输入设备及其相应的输入继电器。在梯形图(或语句表)中找出输入继电器的动合触
点、动断触点，并将相应输入设备的文字代号标注在梯形图中输入继电器的触点旁。值得注意的是，在
梯形图和语句表中，没有输入继电器的线圈。

2. 梯形图和语句表的结构分析

看其结构是采用一般编程方法还是采用顺序功能图编程方法：采用顺序功能图编程时是单序列结构还是
选择序列结构、并行序列结构；是使用了"启-保-
停"电路、步进顺控指令进行编程还是用置位复位指令进行编程。

另外，还要注意在程序中使用了哪些功能指令，对程序中不太熟悉的指令，还要查阅相关资料。

3. 梯形图和语句表的分解

由操作主令电路(如按钮)开始，查找追踪到主电路控制电器(如接触器)动作，中间要经过许多编程元件及
电路，查找起来比较困难。

无论多么复杂的梯形图和语句表，都是由一些基本单元构成的。按照主电路的构成情况，可首先利用逆
读溯源法，把梯形图和语句表分解成与主电路所用电器(如电动机)相对应的若干个基本单元(基本环节)；
然后再利用顺读跟踪法，逐个环节加以分析；最后再利用顺读跟踪法把各环节串接起来。

将梯形图分解成若干个基本单元，每一个基本单元可以是梯形图的一个梯级(包含一个输出元件)或几个
梯级(包含几个输出元件)，而每个基本单元相当于"继电器-接触器"控制电路的一个分支电路。

(1)按钮、行程开关、转换开关的配置情况及其作用。在PLC的I/O接线图中有许多行程开关和转换开关，
以及压力继电器、温度继电器等。这些电器元件没有吸引线圈，它们触点的动作是依靠外力或其他因素
实现的，因此必须先找到引起这些触点动作的外力或因素。其中行程开关由机械联动机构来触压或松开
，而转换开关一般由手工操作。这样，使这些行程开关、转换开关的触点，在设备运行过程中便处于不
同的工作状态，即触点的闭合、断开情况不同，以满足不同的控制要求，这是看图过程中的一个关键。

这些行程开关、转换开关触点的不同工作状态，单凭看电路图有时难以描清楚，必须结合设备说明书、
电器元件明细表，明确该行程开关、转换开关的用途；操纵行程开关的机械联动机构；触点在不同的闭
合或断开状态下，电路的工作状态等。



(2) 采用逆读溯源法将多负载(如多电动机电路)分解为单负载(如单电动机)电路。根据主电路中控制负载
的电器主触点文字符号，在PLC的L/O接线图中找出控制该负载的接触器线圈的输出继电器，再在梯形图
和语句表中找出控制该输出继电器的线圈及其相关电路，这就是控制该负载的局部电路。

在梯形图和语句表中，很容易找到该输出继电器的线圈电路及其得电、失电条件，但引起该线圈得电、
失电的电路及其相关电路有时就不太容易找到，可采用逆读溯源法去寻找。

1) 在输出继电器线圈电路中串、并联的其他编程元件触点，这些触点的闭合、断开就是该输出继电器得
电、失电的条件。

2) 由这些触点再找出它们的线圈电路及其相关电路，在这些线圈电路中还会有其他接触器、继电器的触
点。

3) 如此找下去，直到找到输入继电器(主令电器)为止。

值得注意的是，当某编程元件得电吸合或失电释放后，应该把该编程元件的所有触点所带动的前后级编
程元件的作用状态全部找出，不得遗漏。

找出某编程元件在其他电路中的动合触点、动断触点，这些触点为其他编程元件的得电、失电提供条件
或者为互锁、连锁提供条件、引起其他电器元件动作，驱动执行电器。

(3) 将单负载电路的进一步分解。控制单负载的局部电路可能仍然很复杂，还需要进一步分解，直至分解
为基本单元电路。

(4) 分解电路的注意事项。

1) 电动机主轴连接有速度继电器，则表明该电动机按速度控制原则组成反接制动电路。

2) 若电动机主电路中接有整流器，表明该电动机采用能耗制动停车电路。

4. 集零为整，综合分析

把基本单元电路串起来，采用顺读跟踪法分析整个电路。综合分析时应注意以下几个方面：

1) 分析PLC梯形图和语句表的过程与PLC扫描用户程序的过程一样，从左到右、自上而下，按梯级或程序
段的顺序逐级分析。

2) 值得指出的是，在程序的执行过程中，在同一周期内，前面的逻辑运算结果影响后面的触点，即执行
的程序用到前面的最新中间运算结果；但在同一周期内，后面的逻辑运算结果不影响前面的逻辑关系。
该扫描周期内除输入继电器以外的所有内部继电器的最终状态(线圈导通与否、触点通断与否)，将影响
下一个扫描周期各触点的通与断。

3) 某编程元件得电，其所有动合触点均闭合、动断触点均断开。某编程元件失电，其所有已闭合的动合
触点均断开(复位)，所有已断开的动断触点均闭合(复位)；因此编程元件得电、失电后，要找出其所有的
动合触点、动断触点，分析其对相应编程元件的影响。

4) 按钮、行程开关、转换开关闭合后，其相对应的输入继电器得电，该输入继电器的所有动合触点均闭
合，动断触点均断开。



再找出受该输入继电器动合触点闭合、动断触点断开影响的编程元件，并分析使这些编程元件产生什么
动作，进而确定这些编程元件的功能。值得注意的是，这些编程元件有的可能立即得电动作，有的并不
立即动作而只是为其得电动作做好准备。

在“继电器-接触器”控制电路中，停止按钮和热继电器均用动断触点，为了与“继电器-接触器”控制
的控制关系相一致，在PLC梯形图中，同样也用动断触点，这样一来，与输入端相接的停止按钮和热继
电器触点就必须用动合触点。在识读程序时必须注意这一点。

5) “继电器-接触器”电路图中的中间继电器和时间继电器的功能用PLC内部的辅助继电器和定时器来完
成，它们与PLC的输入继电器和输出继电器无关。

6) 设置中间单元，在梯形图中，若多个线圈都受某一触点串并联电路的控制，为了简化电路，在梯形图
中可设置用该电路控制的辅助继电器，辅助继电器类似于“继电器-接触器”电路中的中间继电器。

7) 时间继电器瞬动触点的处理。除了延时动作的触点外，时间继电器还有在线圈得电或失电时马上动作
的瞬动触点。对于有瞬动触点的时间继电器，可以在梯形图中对应的定时器线圈两端并联辅助继电器，
后者的触点相当于时间继电器的瞬动触点。

8) 外部连锁电路的设立。为了防止控制电动机正反转的两个接触器同时动作、造成三相电源短路，除了
在梯形图中设置与它们对应的输出继电器线圈串联的动断触点组成的软互锁电路外，还应在PLC外部设
置硬互锁电路。

下面对现实生产中常用的几种典型机床设备进行PLC技术改造的示范设计。

西门子（SIEMENS）电源模块供应西门子兼容模块是西门子200和300系列的PLC上面的模块，外形与西门
子模块相近，又有自己的商标。功能完全兼容西门子PLC且在原有基础上有扩展。如：8路热电偶模块。
32路数字量模块。都有自己的技术和商标，区别于一般的山寨产品，产品上没有西门子LOGO。

模拟量模块 

扩展模块具有与CPU相同的设计特点,通过总路线互相连接
。高密度输入模块可供选择,增强扩展能力,节省成本 

高密度输入模块可供选择,增强扩展能力,节省成本
。模块品种多,用户可以根据实际需要选择8路和4路的输入/输出模块进行灵活组态 

也有西门子300的模块

功能模块 计数器模块 6ES73501AH030AE0
6ES73502AH010AE0

定位模块 6ES73511AH020AE0
电子凸轮控制器 6ES73521AH020AE0
高速布尔处理器 6ES73525AH010AE0

6ES73525AH110AE0
闭环控制模块 6ES73550VH100AE0

6ES73551VH100AE0
闭环温度控制模块 6ES73552CH000AE0

6ES73552SH000AE0
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