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4.[STEP4] PLC调试

将图2-7所示的梯形图程序经编译下载到PLC后，可以进行在线监控如图2-8所示。需要注意的是SB2急停
按钮在接线上是常闭触电，因此在梯形图编程中画的是常开，正常情况实际的在线监控也是接通的，只
有当按下急停按钮后，I1.0信号才断开。

图2-8 在线监控示意

2.2 定时器与时钟存储器

2.2.1 定时器种类

使用定时器指令用以创建可编程的延迟时间，表2-3所示为S7-1200的定时器指令，常用的为如下4种定时
器：

1）TP：脉冲定时器可生成具有预设宽度时间的脉冲。

2）TON：接通延迟定时器，输出Q在预设的延时过后设置为ON。

3）TOF：关断延迟定时器，输出 Q在预设的延时过后重置为OFF。

4）TONR：保持型接通延迟定时器，输出在预设的延时过后设置为ON。在使用 R
输入重置经过的时间之前，会跨越多个定时时段一直累加经过的时间。



表2-3 定时器指令

2.2.2 TON指令

TON指令就是接通延迟定时器输出Q在预设的延时过后设置为ON，其指令形式如图2-9所示，参数及其
数据类型如表2-4所示。参数 IN 从 0 跳变为 1 将启动定时器TON。

图2-9 TON指令

表2-4 TON参数及数据类型

PT（预设时间）和 ET（经过的时间）值以表示毫秒时间的有符号双精度整数形式存储在存储器中（表
2-5所示）。TIME 数据使用 T#
标识符，可以简单时间单元“T#200ms”或复合时间单元“T#2s_200ms（或T#2s200ms）”的形式输入。

表2-5 TIME数据类型

 

如图2-10所示，在指令窗口中选择“定时器操作”中的TON指令，并将之拖入到程序段中（图2-11），
这时就会跳出一个“调用数据块”窗口，选择自动编号，则会直接生成DB1数据块；也可以选择手动编
号，根据用户需要生成DB数据块。

图2-10 选择TON定时器操作

图2-11  TON指令调用数据块

在项目树的“程序块”中，可以看到自动生成的IEC_Timer_0_DB[DB1]数据块，生成后的TON指令调用
如图2-12所示。

图2-12 TON指令调用示意

2.2.3 TOF定时器

TOF关断延时定时器指令的参数与TON相同，区别在于IN 从1 跳变为 0 将启动定时器。



2.2.4 TP脉冲定时器

TP脉冲定时器指令虽然参数格式与TON、TOF一致，但含义跟接通延时和断电延时不同，它是在IN输入
从0跳变到1之后，立即输出一个脉冲信号，其持续长度受PT值控制。

图2-13 TP指令应用

图2-14所示为TP指令时序图，从图中可以看到：即使TON的IN信号还处于“1”状态，TP指令输出Q在完
成PT时长后，就不再保持为“1”；即使TON的IN信号为多个“脉冲”信号，输出Q也能完成PT时长的
脉冲宽度。

图2-14 TP指令时序图

2.2.5 TONR时间累加器

TONR指令如图2-15所示，与TON、TOF、TP相比增加了参数R，相关的参数及数据类型见表2-7。

图2-15 TONR指令

表2-7 TONR参数及数据类型

 

图2-16所示为TONR的时序图，当IN信号不连续输入时，定时器ET的值一直在累计，直到定时时间PT到
，ET的值保持为PT值；当R信号ON时，ET的值复位为零。

图2-16 TONR时序图

2.2.6系统和时钟存储器的选用

在报警指示中经常会碰到“闪烁”的频率概念，用TON等定时器可以完成，但更便捷的方式就是采用博
途软件自带的PLC“系统和时钟存储器”。

在图2-17中，选中PLC属性中所示的“系统和时钟存储器"，点击右边窗口的复选框“启用系统存储器字
节”和“启用时钟存储器字节”，采用默认的MB1、MB0作为系统存储器字节、时钟存储器字节，也可
以修改该2字节的地址。

图2-17系统和时钟存储器



将MB1设置为系统存储器字节后，该字节的M1.0~M1.3的意义如下：

● M1.0(FirstScan): 仅在进入RUN模式的扫描时为1状态，以后为0状态。

● M1.1(DiagStatusUpdate): 诊断状态已更改。

● M1.2(Always TRUE): 总是为1状态，其常开触点总是闭合或高电平。

● M1.3(Always FALSE); 总是为0状态，其常闭触点总是闭合或低电平。

时钟脉冲是一个周期内0状态和1状态所占的时间各为50%的方波信号，以M0.5为例，其时钟脉冲的周期
为1s，如果用它的触点来控制接在某输出点的指示灯，指示灯将以1Hz的频率闪动，亮0.5s、熄灭0.5s。

因为系统存储器和时钟存储器不是保留的存储器，用户程序或通信可能改写这些存储单元，破坏其中的
数据。应避免改写这两个M字节，保证它们的功能正常运行。指定了系统存储器和时钟存储器字节后，
这些字节不能再作它用，否则将会使用户程序运行出错，甚至造成设备损坏或人身伤害。

【实例2-2】用TON指令延时启动电动机

某电动机在启动按钮SB1动作后10s之后才启动，在停止按钮SB2动作后立即停止，请用TON指令进行编程
。

1.[STEP1]  定义输入输出元件和电气接线

表2-6所示的输入元件包括SB1启动按钮和SB2停止按钮，均采取常开触点接线；输出元件包括接触器KM1
。具体电气接线如图2-18所示。

表2-6 输入输出元件及控制功能

PLC软元件 元件符号/名称
输入 I0.0 SB1/启动按钮

I0.1 SB2/停止按钮
输出 Q0.0 KM/接触器

 

图2-18 延时启动电动机电气接线

2.[STEP2] PLC梯形图编程

图2-19所示延时启动电动机PLC梯形图编程示意。

程序段1：对中间变量M10.1电动机起动信号定时10s，输出为Q0.0。

程序段2：采用启动按钮和停止按钮的SR触发器，输出为M10.1电动机起动信号，停止按钮复位优先。

需要注意的是：程序段1和2的位置对于本实例来说其先后次序不影响程序的正确执行。 



图2-19 延时起动电动机梯形图

3.[STEP3]调试

为了更好地理解TON指令，图2-20所示为程序下载后的实时监控，即在DB1中实时读取当前的延时时间
，如T#3S_110MS。

图2-20 TON指令实时监控

【实例2-3】用TONR指令统计设备运行时间

某设备所用的电动机在运行100分钟后要进行计时到指示，以便于维护人员进行停机检查。请用TONR指
令进行编程。

1.[STEP1]定义输入输出元件和电气接线

表2-8所示为统计设备运行时间的输入输出元件及控制功能，包括3个输入信号的按钮和输出接触器、指
示灯。电气接线如图2-21所示。

表2-8 输入输出元件及控制功能

PLC软元件 元件符号/名称
输入 I0.0 SB1/启动按钮

I0.1 SB2/停止按钮
I0.2 SB3/计时复位按钮

输出 Q0.0 KM/接触器
Q0.1 HL1/运行累计时间到指

示

 

图2-21 统计设备运行时间电气接线

2.[STEP2]PLC梯形图编程

如图2-22所示为统计设备运行时间的梯形图。

程序段1：调用TONR对输入信号Q0.0（即接触器KM1）进行累计定时，100分钟时间一到即输出HL1指示
灯Q0.1，该定时器可以通过SB3进行复位。

程序段2：调用SR触发器对输入信号SB1进行Q0.0置位、对停止按钮SB2和运行累计时间到信号HL1进行Q0
.0复位，其中复位优先。



图2-22 统计设备运行时间梯形图

【实例2-4】用时钟存储器来编程指示灯闪烁 

如图2-23所示的指示灯HL1有两种闪烁方式，一种是当SB1按下时进行快闪，另外一种是当SB2按下时进行
慢闪。当两个按钮同时按下时，指示灯HL1灭掉，然后进入待机状态，即按下SB1或SB2继续处于两种闪
烁状态。请用时钟存储器来进行编程。

图2-23 指示灯闪烁示意

1.[STEP1]定义输入输出元件和电气接线

指示灯闪烁实例包括2个按钮输入和1个指示灯输入见表2-9。电气接线如图2-24所示。

表2-8 输入输出元件及控制功能

PLC软元件 元件符号/名称
输入 I0.0 SB1/快闪按钮

I0.1 SB2/慢闪按钮
输出 Q0.0 HL1/指示灯

 

图2-24 指示灯闪烁电气接线

2.[STEP2]PLC梯形图编程

图2-25所示为指示灯闪烁梯形图，采用M0.2来作为快闪的时钟存储器、M0.7来作为慢闪的时钟存储器。

程序段1：按下SB1快闪按钮，则置位快闪中间变量M10.0，复位慢闪中间变量M10.1。

程序段2：按下SB2慢闪按钮，则置位慢闪中间变量M10.1，复位快闪中间变量M10.0。

程序段3：同时按下2个按钮时，则复位%M10.0和M10.1，同时置位M10.2（即复位中间变量）。

程序段4：用2.5Hz表示快闪，用0.5Hz表示慢闪，在两种状态下输出指示灯。

程序段5：在同时按下2个按钮情况下，过2s后自动激活，运行再次进行慢闪或快闪动作。

 

图2-25 指示灯闪烁梯形图



2.3 比较、运算和移动指令

2.3.1 比较指令

表2-14所示为S7-1200共有10个常见的比较操作，用来比较数据类型相同的两个数IN1与IN2的大小，其操
作数可以是I/Q/M/L/D等存储区中的变量或常量。当满足比较关系式给出的条件时，等效触点接通。

表2-14比较指令

表2-15所示为等于、不等于、大于等于、小于等于、大于、小于等6种比较指令触点的满足条件，且要比
较的两个值必须为相同的数据类型。

表2-15比较指令触点

这里以“等于”比较指令为例进行说明：如图2-26a所示可以使用“等于”指令确定个比较值（<操作数
 1>）是否等于第二个比较值（<操作数2>）。比较器运算指令可以通过指令右上角黄色三角的个选项
来选择等于、大于等于等比较器类型（图2-26b），也可以通过右下角黄色三角的第二个选项来选择数据
类型，如整数、实数等(图2-26c)。

图2-26 比较器运算指令

（1）CMP==：等于比较器：

可以使用“等于”指令判断个比较值（<操作数 1>）是否等于第二个比较值（<操作数
2>）。如果满足比较条件，则该指令返回逻辑运算结果
(RLO)“1”。如果不满足比较条件，则该指令返回 RLO“0”。

（2）CMP<>：不等于

使用“不等于”指令判断个比较值（<操作数 1>）是否不等于第二个比较值（<操作数
2>）。如果满足比较条件，则该指令返回逻辑运算结果
(RLO)“1”。如果不满足比较条件，则该指令返回 RLO“0”。

（3）CMP>=：大于或等于

可以使用“大于或等于”指令判断个比较值（<操作数 1>）是否大于或等于第二个比较值（<操作数
2>）。如果满足比较条件，则该指令返回逻辑运算结果
(RLO)“1”。如果不满足比较条件，则该指令返回 RLO“0”。

（4）CMP<=：小于或等于

可以使用“小于或等于”指令判断个比较值（<操作数 1>）是否小于或等于第二个比较值（<操作数



2>）。如果满足比较条件，则该指令返回逻辑运算结果
(RLO)“1”。如果不满足比较条件，则该指令返回 RLO“0”。

（5）CMP>：大于

可以使用“大于”指令确定个比较值（<操作数 1>）是否大于第二个比较值（<操作数
2>）。如果满足比较条件，则该指令返回逻辑运算结果
(RLO)“1”。如果不满足比较条件，则该指令返回 RLO“0”。

（6）CMP<：小于

可以使用“小于”指令判断个比较值（<操作数 1>）是否小于第二个比较值（<操作数
2>）。如果满足比较条件，则该指令返回逻辑运算结果
(RLO)“1”。如果不满足比较条件，则该指令返回 RLO为“0”。

除了上述的常见比较指令之外，还有其他变量比较指令，其类型与说明如表2-14所示。

表2-14 变量比较类型与说明

 

2.3.2 移动指令

移动指令是将数据元素复制到新的存储器地址，并从一种数据类型转换为另一种数据类型，移动过程中
不更改源数据

1.MOVE移动值

如图2-27可以使用“移动值”指令将 IN 输入操作数中的内容传送给 OUT1
输出的操作数中。始终沿地址升序方向进行传送。如果使能输入 EN 的信号状态为“0”或IN
参数的数据类型与 OUT1 参数的指定数据类型不对应时，则使能输出 ENO 的信号状态为“0”

 

图2-27 MOVE指令

表2-15 MOVE指令可传送的类型

在MOVE指令中，若IN 输入端数据类型的位长度超出了OUT1
输出端数据类型的位长度，则传送源值中多出来的有效位会丢失。若 IN 输入端数据类型的位长度小于
OUT1 输出端数据类型的位长度，则用零填充传送目标值中多出来的有效位。

在初始状态，指令框中包含 1 个输出 (OUT1)，可以鼠标点击图符扩展输出数目。 在该指令框中，应
按升序顺序排列所添加的输出端。执行该指令时，将 IN



输入端操作数中的内容发送到所有可用的输出端。如果传送结构化数据类型 (DTL， STRUCT，
ARRAY) 或字符串 (STRING)的字符，则无法扩展指令框。可以输出多个地址OUT1、OUT2、OUT3等
，如图2-28所示。

图2-28 MOVE指令的多个变量输出

2.MOVE_BLK指令

如图2-29所示，使用“MOVE_BLK块移动”指令，可将存储区（源区域）的内容移动到其他存储区（目
标区域）。 使用参数 COUNT 可以指定待复制到目标区域中的元素个数。 可通过 IN
输入端的元素宽度来指定待复制元素的宽度。 并按地址升序顺序执行复制操作。

图2-29 MOVE_BLK指令

3.UMOVE_BLK无中断块移动

使用图2-30所示的“UMOVE_BLK无中断块移动”指令，可将存储区（源区域）的内容连续复制到其他
存储区（目标区域）。 使用参数 COUNT 可以指定待复制到目标区域中的元素个数。可通过 IN
输入端的元素宽度来指定待复制元素的宽度。 源区域内容沿地址升序方向复制到目标区域。

图2-30 UMOVE_BLK指令

4.FILL_BLK填充块

图2-31所示的“FILL_BLK填充块”指令，用 IN 输入的值填充一个存储区域（目标区域）。将以 OUT
输出指定的起始地址，填充目标区域。可以使用参数 COUNT
指定复制操作的重复次数。执行该指令时，将选择 IN 输入的值，并复制到目标区域 COUNT
参数中指定的次数。

图2-31 FILL_BLK填充块

5. SWAP交换指令

“SWAP交换”指令可以更改输入 IN 中字节的顺序，并在输出 OUT
中查询结果。图2-32说明了如何使用“交换”指令交换数据类型为 DWORD
的操作数的字节。表2-15所示为SWAP指令的参数。

图2-32 SWAP交换数据类型为DWORD的示意

表2-15 SWAP指令的参数



 

2.3.3 数学运算指令

在数学运算指令中，ADD、SUB、MUL和DIV分别是加、减、乘、除指令，其操作数的数据类型可选SInt
、Int、 Dint、 USInt、 UInt、 UDInt和Real。在运算过程中，操作数的数据类型应该相同。

1.加法ADD指令

加法ADD指令可以从TIA软件右边指令窗口的“基本指令”下的“数学函数”中直接添加（图2-33a所示
）。使用“ADD”指令，根据图2-33b选选择的数据类型，将输入 IN1 的值与输入 IN2
的值相加，并在输出 OUT (OUT = IN1+IN2)处查询总和。   

图2-33 ADD指令

在初始状态下，指令框中至少包含两个输入（IN1 和 IN2），可以鼠标点击图符扩展输入数目（图2-33c
），在功能框中按升序对插入的输入进行编号，执行该指令时，将所有可用输入参数的值相加，并将求
得的和存储在输出 OUT 中。

表2-16列出了“ADD”指令的参数。根据参数说明，只有使能输入 EN
的信号状态为“1”时，才执行该指令。如果成功执行该指令，使能输出ENO
的信号状态也为“1”。如果满足下列条件之一，则使能输出 ENO 的信号状态为“0”：

● 使能输入EN的信号状态为“0”。

● 指令结果超出输出 OUT 指定的数据类型的允许范围。

● 浮点数具有无效值。

表2-16 ADD指令的参数

图2-34中举例说明了ADD指令的工作原理：如果操作数I0.0的信号状态为“1”，则将执行“加”指令，
将操作数IW64的值与IW66的值相加，并将相加的结果存储在操作数MW0中。如果该指令执行成功，则
使能输出 ENO 的信号状态为“1”，同时置位输出Q0.0。

图2-34 ADD指令应用
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