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前　言

S7-300通用控制器是由德国西门子公司专门设计用于制造行业，特别是汽车和包装行业的一款中型可编程控制器。SIMATIC控制器有众多产品，而S7-300因其卓越的性能、简洁的模块化结构、强大的通信及扩展能力成为SIMATIC家族中的佼佼者，出现在各行各业的中小控制系统中。

S7-300所用编程软件为STEP 7，编程方式为欧美系列PLC的典型代表。根据市场上工程师的反映可知，学会西门子S7-300 PLC的编程，欧美系列的PLC就很容易上手。对于PLC初学者或以前接触的是日系PLC的技术人员，第一次接触西门子S7-300时也许会感到无从下手，甚至感觉很难。为此，我们在编写本书的时候，根据长期的教学经验和实际项目工程的实践总结，针对性地挑选了一些经典案例，从硬件选型组态、I/O地址分配、结构化的程序编程、网络控制中的通信设置，以及WinCC组态应用等方面做了阐述。希望本书能够帮助广大读者学到相关的知识。

本书共分7章，每章中都提供一些案例，这些案例都是从实际项目中挑选出来的。但是为了教学的需要，硬件组态或程序编程中有些部分做了删减。因此，文中的案例只可作为教学参考，不可直接应用于实际项目开发中，以免造成不必要的人身及财产伤害。

由于编者水平有限，书中难免有疏忽或错误之处，敬请各位读者批评指正。

编著者
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反侵权盗版声明



第1章　PLC运动控制技术概述

PLC（Programmable Logic Controller，可编程序控制器）是以微处理器为核心，综合了计算机技术、自动控制技术和通信技术发展起来的一种通用工业控制装置。它具有体积小、功能强、编程容易、维护方便和组网灵活等优点，特别是它的高可靠性和较强的适应环境的能力，使其在冶金、化工、交通、电力以及机械制造等领域获得了非常广泛的应用。PLC技术被称为现代工业技术的三大支柱（PLC技术、机器人技术、CAD/CAM）之一。


学习目标



知识目标


（1）了解PLC的发展概况；

（2）熟悉PLC的分类及特点；

（3）掌握PLC的结构与工作原理；

（4）熟悉S7系列PLC种类及特点。


技能目标


（1）能够简单描述PLC的发展概况；

（2）能够熟练说明PLC的工作原理；

（3）能够举例说明PLC种类及特点。


素质目标


（1）增强学生的动手能力，培养学生的团队合作精神；

（2）在技能实践中，促进学生职业素养的养成。


任务分配


1.1　PLC的发展概况；

1.2　PLC的分类及特点；

1.3　PLC的结构与工作原理；

1.4　S7系列PLC简介。

1.1　PLC的发展概况


知识准备


1.1.1　PLC的产生

传统的生产机械多采用继电器、接触器控制，这种控制系统通常称为继电器控制系统。继电器控制系统具有结构简单、价格低廉、容易操作等优点，但它同时又具有体积庞大、生产周期长、接线复杂、故障率高、可靠性及灵活性差等缺点，比较适用于工作模式固定、控制逻辑简单的工业应用场合。

随着工业生产的迅速发展，生产规模不断扩大，控制技术不断提高，传统的继电器控制系统越来越不适应现代工业发展的需要，迫切需要设计一种先进的自动控制装置。于是，1968年美国通用汽车公司（GM）便提出一种设想：把计算机的功能完善、通用、灵活等优点和继电器控制系统的简单易懂、操作方便、价格便宜等优点结合起来，制成一种通用控制装置。这种通用控制装置把计算机的编程方法和程序输入方式加以简化，采用面向控制过程、面向对象的语言编程。

1969年，美国数字设备公司（Digital Equipment Corporation，DEC）根据这一设想，研制成功了世界上第一台可编程序控制器PDP-14，并在汽车自动装配线上成功试用。该设备用计算机作为核心设备，其控制功能是通过存储在计算机中的程序来实现的，这就是人们常说的存储程序控制。由于当时主要用于顺序控制，只能进行逻辑运算，故称为可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller，PLC）。

这种新型的工业控制装置以其简单易懂、操作方便、可靠性高、通用灵活、体积小、使用寿命长等优点，很快在美国其他工业领域得到推广应用。到1971年，它已经成功地应用于食品、饮料、冶金、造纸等工业领域。

PLC的出现，受到了其他国家的高度重视。1971年，日本从美国引进了这项新技术，很快研制出了第一台PLC（DSC-8）。1973年，西欧国家也研制出了PLC。

1.1.2　PLC的发展历史

从PLC的控制功能来分，PLC的发展经历了以下四个阶段。

第一阶段，第一台PLC问世到20世纪70年代中期，是PLC的初创阶段。

该时期的PLC产品主要用于逻辑运算、定时和计数，它的CPU由中小规模的数字集成电路组成，它的控制功能比较简单。该阶段的代表产品有莫迪康（Modicon）公司（现在属于施耐德电气旗下的一个品牌）的084、艾伦-布拉德利（Allen-Bradley，AB）公司（Allen-Bradley现属于罗克韦尔自动化旗下重要的品牌）的PDQII、DEC的PDP-14和日立（HITACHI）公司的SCY-022等。

第二阶段，20世纪70年代中期到末期，是PLC的实用化发展阶段。

该时期PLC产品的主要控制功能得到了较大的发展。随着多种8位微处理器的相继问世，PLC技术产生了飞跃发展。在逻辑运算功能的基础上，增加了数值运算、闭环调节功能，提高了运算速度，扩大了输入/输出规模。该阶段的代表产品有Modicon公司的184、284、384，西门子公司的SYMATIC S3系列，富士电机公司的SC系列等。

第三阶段，20世纪70年代末期到20世纪80年代中期，是PLC通信功能的实现阶段。

与计算机通信的发展相联系，PLC也在通信方面有了很大的发展，初步形成了分布式的通信网络体系。但是，由于生产厂家各自为政，通信系统自成系统，因此不同生产厂家的产品互相通信是较困难的。在该阶段，由于生产过程控制的需要，对PLC的需求大大增加，产品的功能也得到了发展，数学运算的功能得到了较大的扩充，产品的可靠性进一步提高。该阶段的代表产品有富士电机公司的MI-CREX和德州仪器（Texas Instruments，TI）公司的TI530等。

第四阶段，20世纪80年代中期至今，是PLC的开放阶段。

由于开放系统的提出，使PLC得到了较快的发展。主要表现为通信系统的开放，使各生产厂家的产品可以互相通信，通信协议的标准化使用户得到了好处。在这一阶段，产品的规模增大，功能不断完善，大、中型产品多数有CRT屏幕的显示功能，产品的扩展也因通信功能的改善而变得方便，此外，产品还采用了标准的软件系统，增加了高级编程语言等。该阶段的代表产品有西门子公司的SYMATIC S5和S7系列和AB公司的PLC-5等。

1.1.3　PLC的发展趋势

随着控制技术的发展，PLC的结构和功能得到了不断改进，各生产厂家不断推出功能更强的PLC产品，平均3～5年更新换代一次。PLC的发展可归纳为以下几个方面。


1.小型化、专用化、低成本


随着微电子技术的发展，新型电子器件的广泛应用，PLC的功能大幅度地提高，而成本大幅度地降低。PLC的功能不断加强，将原来大、中型PLC才有的功能移植到小型PLC上。PLC结构更加紧凑、小巧，体积更小，安装和操作使用十分简便。由于PLC价格不断下降，使其真正成为继电器控制系统的替代产品。


2.系列化、标准化、模块化


每个生产PLC的厂家都有自己的系列产品，同一系列的产品指令及使用向上兼容，以满足新机型的推广和使用。为了推动技术标准化的进程，一些国际性组织，如国际电工委员会（IEC），不断为PLC的发展制定一些新的标准，对各种类型的产品做一定的归纳或定义，对PLC未来的发展制定一种方向（或框架）。模块式结构使系统的构成更加灵活、方便；功能明确化、专用化的复杂功能由专门模块来完成。一般的PLC可分为主模块、扩展模块、I/O模块及各种高性能模块等，每种模块的体积都较小，相互连接方便，使用更简单，通用性更强。主机仅通过通信设备向模块发布命令和测试状态，这样使得PLC的系统功能进一步增强，控制系统设计进一步简化。


3.高速化、大容量化和高性能化


大型PLC采用多微处理器系统，如有的采用了32位微处理器，可同时进行多任务操作，处理速度提高，存储容量大大增加。PLC的功能进一步加强，以适应各种控制的需要，使计算、处理功能进一步完善，特别是增强了过程控制和数据处理的功能。另外，PLC可以代替计算机进行管理、监控。智能I/O组件也将进一步发展，用来完成各种专门的任务（如位置控制、PID调节、远程通信等）。


4.网络化


计算机与PLC之间，以及各个PLC之间的互连和通信能力的不断增强，使工业网络可以有效地节省资源、降低成本、提高系统可靠性和灵活性，使网络的应用更加普遍化。工业控制中普遍采用金字塔结构的多级网络。与可编程序控制器硬件技术的发展相适应，工业软件的发展非常迅速，它使系统应用更加简单易行，大大方便了PLC系统的开发人员和操作使用人员。


任务实施


本节任务实施见表1-1和表1-2。


表1-1　PLC的发展概况任务书
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表1-2　PLC的发展概况任务完成报告
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1.2　PLC的分类及特点


知识准备


1.2.1　PLC的分类

PLC发展至今已经有多种形式，其功能也不尽相同。分类时，一般按以下原则进行。


1.按结构形式分


按结构形式可以将PLC分为两类。

1）紧凑型PLC

这种PLC的特点是电源、CPU、I/O接口都集成在一个机壳内。例如，西门子公司的S7-1200、S7-200等系列，欧姆龙（OMRON）公司的CP1系列，三菱公司的MELSEC FX3U、MELSEC IQ-FX5U系列，松下公司的FP-X、FP0H系列和AB公司的Micro800®
 系列、MicroLogix™系列。

2）模块式PLC

这种PLC的特点是电源模块、CPU模块、开关量I/O模块、模拟量I/O模块等在结构上是相互独立的，可根据实际需要，选择合适的模块，安装在固定的机架（或导轨）上，构成一个完整的PLC系统。例如，西门子公司的S7-300/400和S7-1500系列，欧姆龙公司的C200H系列，三菱公司的MELSEC-Q系列、MELSEC iQ-R系列，AB公司的CompactLogix™和Compact GuardLogix®
 控制器系列，松下电工的FP7系列。


2.按I/O点数及内存容量分


按I/O点数及内存容量可将PLC分为以下几类。

1）小型PLC

小型PLC的I/O点数一般在256点以下，内存容量在4KB以下，一般采用紧凑型结构，以开关量控制为主，还可以连接模拟量I/O和其他各种特殊功能模块。它能执行包括逻辑运算、计时、计数、算术运算、数据处理和传送、通信联网及各种应用指令，适合单机控制或小型系统的控制。例如，西门子公司的S7-200系列PLC，存储器容量最大为4KB，最大数字量I/O点数为256点，最大模拟量I/O为64路。

2）中型PLC

中型PLC的I/O点数一般不大于2048点，内存容量为2～8KB，采用模块化结构。其I/O处理方式除采用一般PLC通用的扫描处理方式外，还能采用直接处理方式，即在扫描用户程序的过程中，直接读输入，刷新输出。它能连接各种特殊功能模块，通信联网功能更强，指令系统更丰富，扫描速度更快，可用于对设备进行直接控制，还可对多个下一级的可编程序控制器进行监控，比较适合中型或大型控制系统的控制。例如，西门子公司的S7-300系列PLC，存储器容量为2KB，数字量I/O点数为1024点，模拟量I/O为128路，支持程序总线网络（PROcess FIeld BUS，PROFIBUS）、工业以太网（Industrial Ethernet）、信息传递接口（Message Passing Interface，MPI）等网络系统、协议和技术。

3）大型PLC

大型PLC的I/O点数在2048点以上，内存容量为8～16KB，采用模块化结构。软件、硬件功能极强，如具有极强的自诊断功能、通信联网功能等。它不仅可用于对设备进行直接控制，还可对多个下一级的可编程序控制器进行监控；不仅能完成较复杂的算术运算，还能进行复杂的矩阵运算；有各种通信联网模块，可以构成三级通信网，实现工厂生产管理自动化。大型PLC还可以采用三个PLC构成表决式系统，使机器的可靠性更高。例如，富士公司的F200系列PLC，存储器容量为32KB，数字量I/O点数达3200点；欧姆龙公司的CV2000系列PLC，存储器容量为62KB，数字量I/O点数达2048点；西门子公司的S7-400系列PLC，存储器容量为512KB，数字量I/O点数达12672点；德国AEG公司的A500系列PLC，存储器容量为64KB，数字量I/O点数达5088点。


3.按控制性能分类


按控制性能可将PLC分为三类。

1）低档PLC

低档PLC只有基本的控制功能和一般的运算能力，工作速度比较慢，能带的输入和输出模块的数量比较少，如欧姆龙公司的CP1H等。

2）中档PLC

中档PLC具有较强的控制功能和较强的运算能力。它不仅能完成一般的逻辑运算，还能完成比较复杂的三角函数、指数和PID运算。其工作速度比较快，能带的输入和输出模块的数量及种类也比较多，如西门子公司的S7-300系列PLC。

3）高档PLC

高档PLC具有强大的控制功能和极强的运算能力。它不仅能完成逻辑运算、三角函数运算、指数运算和PID运算，还能进行复杂的矩阵运算。其工作速度很快，能带的输入和输出模块的数量很多，输入和输出模块的种类也很全面。这类可编程序控制器可以完成规模很大的控制任务，在网络中一般做主站使用，如西门子公司的S7-400。

1.2.2　PLC的特点

PLC能迅速发展的原因，除工业自动化的客观需要外，还因为它有许多独特的优点。它较好地解决了工业控制领域中普遍关心的可靠、安全、灵活、方便、经济等问题。综合起来，PLC具有以下主要特点。


1.可靠性高，抗干扰能力强


高可靠性是PLC最突出的特点之一。由于工业生产过程大多数是连续的，一般的生产装置要几个月、甚至几年才大修一次，这对用于工业生产过程的控制器提出了高可靠性的要求。传统的继电器控制系统中使用了大量的中间继电器、时间继电器，由于触点接触不良，容易出现故障。PLC采用了微电子技术，大量的开关动作由无触点的半导体电路来完成，用软件代替大量的中间继电器和时间继电器，仅剩下与输入和输出有关的少量硬件，接线可减少到继电接触器控制系统的1/10～1/100，因触点接触不良造成的故障大大减少。此外，PLC还采取了屏蔽、滤波、隔离、故障检测与诊断等抗干扰措施，具有很强的抗干扰能力，平均无故障时间达到数万小时，可以直接用于有强烈干扰的工业生产现场。PLC已被广大用户认为是最可靠的工业控制设备之一。


2.编程、操作简易方便，程序修改灵活


PLC采用面向控制过程、面向问题的“自然语言”编程，容易掌握。例如，目前PLC大多数采用的梯形图语言编程方式，既继承了传统控制线路的清晰直观感，又考虑到大多数电气技术人员的读图习惯及应用微机的水平，很容易被技术人员所接受，易于编程，程序改变时也易于修改。近几年发展起来的其他编程语言（如功能图语言、汇编语言和结构化文本等计算机通用语言）也都使编程更加方便，并且适用于不同层次的技术人员。


3.硬件配套齐全，用户使用方便，适应性强


PLC产品大部分已经标准化、系列化、模块化，配备品种齐全的各种硬件装置供用户选用，用户能灵活、方便地进行系统配置，组成不同功能、不同规模的系统。PLC具有丰富的I/O接口，对不同的工业现场信号（如交流、直流、电压、电流、开关量、模拟量、脉冲等）有相应的I/O模块与工业现场的器件或设备（如按钮、行程开关、接近开关、传感器及变送器、电磁线圈、电动机启动器、控制阀等）直接连接。另外，有些PLC还有通信模块、特殊功能模块等。PLC的安装接线也很方便，一般用接线端子连接外部接线。PLC有较强的带负载能力，可以直接驱动一般的电磁阀和交流接触器。硬件配置确定后，可以通过修改用户程序，方便、快速地适应工艺条件的变化。


4.易于设计、安装、调试和维修


由于PLC用软件功能取代了继电接触器控制系统中大量的中间继电器、时间继电器、计数器等器件，使控制柜的设计、安装、接线工作量大大减少。PLC的梯形图程序一般采用顺序控制设计法。这种编程方法有规律，容易掌握。对于复杂的控制系统，梯形图的设计时间比继电接触器控制系统电路图的设计时间要少得多。

PLC的用户程序可以在实验室模拟调试，输入信号用小开关来模拟，通过PLC上的发光二极管可观察输出信号的状态。完成系统的安装和接线后，在现场的调试过程中发现的问题一般通过修改程序就可以解决，系统的调试时间比继电接触器控制系统要少得多。

PLC的故障率很低，且有完善的自诊断和显示功能。PLC或外部的输入装置和执行机构发生故障时，可以根据PLC上的发光二极管或编程器提供的信息迅速地查明产生故障的原因，用更换模块的方法迅速地排除故障。


5.体积小、质量轻、功耗低、响应快


由于PLC是将微电子技术应用于工业控制设备的新型产品，其体积小、质量轻、功耗低、响应快。对于复杂的控制系统，使用PLC后，可以减少大量的中间继电器和时间继电器，小型PLC的体积仅相当于几个继电器的大小，因此可将开关柜的体积缩小到原来的1/2～1/10。PLC的配线比继电器控制系统的配线少得多，故可以省下大量的配线和附件，减少大量的安装接线工时，加上开关柜体积缩小，可以节省大量的费用。传统继电器节点的响应时间一般需要几百毫秒，而PLC的节点响应时间很短，内部是微秒级的，外部是毫秒级的。

1.2.3　PLC的应用

PLC产生初期，由于其价格高于继电器控制装置，使其应用受到限制。但近几年，随着PLC性能价格比的不断提高，PLC的应用越来越广，其主要原因是：一方面由于微处理器芯片及有关元器件的价格大大降低，使得PLC的成本下降；另一方面由于PLC的功能大大增强，使它也能解决复杂的计算和通信问题。目前，PLC已广泛应用于工业控制的各个领域，包括从单机自动化到工厂自动化，从机器人、柔性制造系统到工业局部网络。

从PLC的功能来分，PLC的应用领域如下。


1.开关量逻辑控制


这是PLC最基本、最广泛的应用领域，它完全取代了传统的继电器、接触器等顺序控制装置。开关量逻辑控制可以代替继电器完成组合逻辑控制、定时与顺序逻辑控制，它既可用于单机控制，又可用于多机群控制，以及生产线的自动控制，并且广泛应用于电力、机械制造、钢铁、石油、化工、采矿、汽车、造纸、纺织等各行各业，如机床电气控制、包装机械控制、输送带与电梯控制、汽车装配生产线及自动生产线中各种泵和电磁阀控制等。


2.运动控制


利用PLC的专用智能模块，可以对步进电动机或伺服电动机的单轴或多轴系统实现位置控制。在多数情况下，PLC把描述目标位置的数据传送给模块，模块驱动轴到目标位置。当每个轴转动时，位置控制模块使其保持适当的速度和加速度，确保运动平滑。例如，对具有多轴的机器人进行控制，自动地处理它的机械运动。随着工厂自动化网络的形成，使用机器人的领域将越来越广。


3.过程控制


过程控制是指对温度、压力、流量等连续变化的模拟量实现的闭环控制。现代PLC一般都有PID闭环控制功能。当控制过程中某个输出变量出现偏差时，PLC按照PID控制算法计算出相应的输出，使输出变量保持在设定值上。PLC的过程控制功能已经广泛地应用在化工、机械、轻工、冶金、电力、建材等行业中。


4.数字控制


PLC和计算机数控（CNC）装置组合成一体，可以实现数字控制，组成数控机床。现代PLC具有数字运算，以及数据传送、转换、排序、查表和位操作等功能，可以完成数据的采集、分析和处理。预计CNC系统将变成以PLC为主体的控制和管理系统。


5.通信联网


近年来，随着计算机网络和计算机控制技术的发展，工厂自动化（FA）网络系统正在兴起。通过网络系统，PLC可和远程I/O进行通信，多台PLC之间及PLC和其他智能设备（如计算机、变频器、数控装置等）之间也可相互交换数字信息，形成统一的整体，实现分散控制或集中控制。近年来开发的PLC都增强了通信功能，即使是小型PLC也具备了与主计算机通信联网的功能。


任务实施


本节任务实施见表1-3和表1-4。


表1-3　PLC的分类及特点任务书
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表1-4　PLC的分类及特点任务完成报告
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1.3　PLC的结构与工作原理


知识准备


1.3.1　PLC的基本结构

PLC实质上是一种工业计算机，只不过它比一般的计算机具有更强的与工业过程连接的接口和更直接的适应于控制要求的编程语言，所以PLC与计算机的组成相似，其基本结构如图1-1所示。
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图1-1　PLC的基本结构



由图1-1可以看出，PLC由中央处理单元（CPU）、存储器（ROM/RAM）、输入/输出单元（I/O单元）、编程器、电源适配器等部件组成。


1.中央处理单元


中央处理单元是PLC的核心，其主要任务如下。

（1）接收、存储由编程工具输入的用户程序和数据，并通过显示器显示出程序的内容和存储地址。

（2）检查、校验用户程序。对正在输入的用户程序进行检查，发现语法错误立即报警，并停止输入；在程序运行过程中若发现错误，立即报警或停止程序的运行。

（3）执行用户程序。当PLC投入运行时，首先它以扫描的方式接收现场各输入装置的状态和数据，并分别存入I/O映像区，然后从用户程序存储器中逐条读取用户程序，经过命令解释后按指令的规定执行逻辑或算术运算，并将运算结果送入I/O映像区或数据寄存器内。等所有的用户程序执行完毕后，最后将I/O映像区的各输出状态或输出寄存器内的数据传送到相应的输出装置，如此循环运行，直至停止运行。

（4）故障诊断。诊断电源、PLC内部电路的故障，根据故障或错误的类型，通过显示器显示出相应的信息，以提示用户及时排除故障或纠正错误。

不同型号PLC的CPU是不同的，有的采用通用CPU，如8031、8051、8086、80826等，大部分采用厂家自行设计的专用CPU，如西门子公司的S7-300/400系列PLC均采用其自行研制的专用芯片，CPU的性能关系到PLC处理控制信号的能力与速度，CPU位数越高，系统处理的信息量越大，运算速度也就越快。随着CPU技术的不断发展，PLC所用的CPU也越来越高档。为了进一步提高PLC的可靠性，近年来对大型PLC采用双CPU构成冗余系统，或者采用三CPU的表决式系统。这样，即使某个CPU出现故障，整个系统仍能正常运行。


2.存储器


PLC的存储器可分为系统程序存储器、用户程序存储器及系统RAM存储区三种。

1）系统程序存储器

系统程序存储器用来存放由PLC生产厂家编写的系统程序，并固化在ROM内，用户不能直接修改。它使PLC具有基本的智能功能，能够完成PLC设计者规定的各项工作。系统程序的质量，很大程度上决定了PLC的性能。

2）用户程序存储器

根据控制要求而编制的应用程序称为用户程序。用户程序存储器用来存放用户针对具体控制任务、用规定的PLC编程语言编写的各种程序。用户程序存储器根据所选用的存储器单元类型的不同，可以是RAM（用锂电池进行断电保护）、EPROM或E2
 PROM存储器，存储内容可以由用户任意修改或增删。目前较先进的PLC采用可随时读写的快闪存储器（Flash）作为用户程序存储器。快闪存储器不需要后备电池，断电时数据也不会丢失。

3）系统RAM存储区

系统RAM存储区包括I/O映像区及包括各类软元件的系统软设备存储区，如逻辑线圈、数据寄存器、计时器、计数器、变址寄存器、累加器等。

（1）I/O映像区。由于PLC投入运行后，只是在输入采样阶段才依次读入各输入状态和数据，在输出刷新阶段将输出的状态和数据送至相应的外部设备。因此，它需要一定数量的存储单元（RAM）以存放I/O的状态和数据，这些单元称作I/O映像区。一个开关量I/O占用存储单元中的一位（1bit），一个模拟量I/O占用存储单元中的一个字（16bit）。因此整个I/O映像区可看作两个组成部分：开关量I/O映像区、模拟量I/O映像区。

（2）系统软设备存储区。除I/O映像区以外，系统RAM存储区还包括PLC内部各类软元件（逻辑线圈、计时器、计数器、数据寄存器和累加器等）的存储区。该存储区又分为具有断电保持的存储区域和无断电保持的存储区域，前者当PLC断电时，由内部的锂电池供电，数据不会丢失；后者当PLC断电时，数据被清除。

①逻辑线圈。与开关输出一样，每个逻辑线圈占用系统RAM存储区中的一位，但不能直接驱动外部设备，只供用户在编程时使用，其作用类似于继电器控制线路中的中间继电器。另外，不同的PLC还提供数量不等的特殊逻辑线圈，具有不同的功能。

②数据寄存器。与模拟量I/O一样，每个数据寄存器占用系统RAM存储区中的一个字（16bit）。另外，PLC还提供数量不等的特殊数据寄存器，不同的特殊数据寄存器具有不同的功能。


3.输入/输出单元


输入/输出单元是PLC与工业现场连接的接口。

输入单元用来接收和采集两种类型的输入信号：一类是由按钮、选择开关、行程开关、继电器触点、接近开关、光电开关、数字拨码开关等发出的开关量输入信号；另一类是由电位器、测速发电机和各种变送器等发来的模拟量输入信号。

输出单元用来连接工业现场被控对象中各种执行元件，如接触器、电磁阀、指示灯、调节阀、调速装置等。


4.电源适配器


电源适配器一方面可为CPU板、I/O板及扩展单元提供工作电源（DC5V），另一方面可为外部输入元件提供DC24V电源。


5.I/O拓展接口


I/O拓展接口用于将扩展单元与基本单元相连，使PLC的配置更加灵活。


6.设备通信接口


PLC配有多种通信接口，PLC通过这些通信接口可以与监视器、打印机、其他PLC或计算机相连。当PLC与打印机相连时，可将过程信息、系统参数等输出打印；当PLC与监视器相连时，可将过程映像显示出来；当PLC与其他PLC相连时，可组成多机系统或连成网络，实现更大规模的控制；当PLC与计算机相连时，可组成多级控制系统，实现控制与管理相结合的综合系统。


7.编程装置


系统应用程序是通过编程装置送入的，对程序的修改也是通过编程装置实现的。编程装置的作用是编辑、调试、输入用户程序，也可在线监控PLC内部状态和参数，与PLC进行人机对话。它是开发、应用、维护PLC不可缺少的工具。

编程装置可以是专用编程器，也可以是配有专用编程软件包的通用计算机系统。专用编程器由PLC厂家生产，专供该厂家生产的某些PLC产品使用，它由键盘、显示器和外存储器接插口等部件组成。专用编程器有简易编程器和智能编程器两类。

简易编程器只能联机编程，而且不能直接输入和编辑梯形图程序，需将梯形图程序转化为指令表程序才能输入。简易编程器体积小、价格便宜，它可以直接插在PLC的编程插座上，或者用专用电缆与PLC相连，以方便编程和调试。

智能编程器又称图形编程器，本质上它是一台专用便携式计算机，如三菱公司的GP-80FX-E智能编程器。它既可联机编程，又可脱机编程。它可直接输入和编辑梯形图程序，使用更加直观、方便，但价格较高，操作也比较复杂。

专用编程器只能对指定厂家的几种PLC进行编程，使用范围有限，价格较高。同时，由于PLC产品不断更新换代，所以专用编程器的生命周期也十分短暂。因此，现在的趋势是使用以个人计算机为基础的编程装置，用户只要购买PLC厂家提供的编程软件和相应的硬件接口装置即可。这样，用户只用较少的投资即可得到高性能的PLC程序开发系统。

基于个人计算机的程序开发系统功能强大。它既可以编制、修改PLC的梯形图程序，也可以监视系统运行、打印文件、系统仿真等。它配上相应的软件还可以实现数据采集和分析等许多功能。

1.3.2　PLC的工作原理

下面以控制电动机正反转为例来说明PLC的工作原理，了解CPU是如何执行程序的。PLC的外部接线和梯形图如图1-2所示。

[image: img]
图1-2　PLC的外部接线和梯形图



输入I0.0、I0.1和I0.2分别采集电动机停止、正转和反转的输入信号，输出Q0.0和Q0.1控制电动机的正转和反转。

系统上电或由STOP模式切换到RUN模式时，CPU要执行一次复位操作，包含以下两个操作步骤。

（1）清除没有保持功能的位存储器状态、定时器和计数器状态，清除中断堆栈和块堆栈的内容等。

（2）执行系统启动组织块OB100。如果用户想使系统在上电后做一些初始化操作，可以在OB100中编写程序，否则用户完全可以忽略这个组织块。需要注意的是，OB100只在复位后被执行一次。

整个PLC的工作过程是以循环扫描的方式进行的，重复执行一个循环工作周期。以下4个步骤就是PLC程序执行的一个循环工作周期。

①操作系统启动循环时间监控。

②CPU将输出映像区中的数据写到输出模块。

③CPU读取输入电路的接通/断开状态并存入输入映像区。

④CPU处理用户程序，执行用户程序中的指令，并实时更新内存映像区。

在第一阶段，操作系统启动用户设置的监控循环时间。

在第二阶段，CPU将输出映像区中的数据状态传送到输出模块，用于控制与输出点连接的继电器线圈。例如，上次循环工作周期中输出映像区的Q0.0状态为“0”，而这次Q0.0得电，其状态变为“1”时，控制电动机的继电器线圈通电，其常开触点闭合，电动机正转；反之，控制电动机的继电器线圈断电，其常开触点断开，电动机停止。

在第三阶段，PLC通过输入模块采集外部电路的接通/断开状态，并写入到输入映像区中。例如，外部电路开关SB闭合，对应的输入映像位I0.0状态为“1”，在梯形图中对应的I0.0常开触点闭合，常闭触点断开。

在第四阶段，在CPU执行程序指令时，从映像区特别是输入映像区中读出程序中所用元件的“0”“1”状态，并执行指令，将运算结果实时写入到对应的映像区中。需要注意的是，在程序执行阶段，即使外部输入信号的状态发生了变化，输入映像区对应的元件位也不会随之立即改变，只能等到这个循环扫描周期结束，下个循环扫描周期开始时才能被更新。

在S7-300中，系统不断地调用组织块OB1（相当于C语言中的主函数），在主函数中调用其他子程序，包括用户自己编制的子程序（逻辑块FC或FB）和系统自带的子程序（系统逻辑块SFC或SFB）。

在实际工程应用中，中断是不可缺少的工作方式，循环工作过程可以被某些事件中断。S7-300和S7-400的CPU为用户提供了多种中断方式，以下几种较为常用。

（1）中断源通过外部电路的输入进入系统，中断服务程序需事先存入组织块OB40。

（2）系统提供了某些组织块为中断工作方式服务，有OB10（日期时间中断组织块）和OB20（延时中断组织块）。

总之，CPU从第一条指令开始，逐条地执行用户程序，并且循环重复执行。执行指令时，从元件映像区中将有关编程元件的0/1状态读出来，并根据指令的要求执行相应的逻辑运算，实时更新映像区，最后的运算结果输出到生产过程的执行机构中。


任务实施


本节任务实施见表1-5和表1-6。


表1-5　PLC的结构与工作原理任务书
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表1-6　PLC的结构与工作原理任务完成报告
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1.4　S7系列PLC简介

德国西门子公司是世界上较早研制和生产PLC产品的主要厂家之一，其产品具有多种型号，以适应各种不同的应用场合，有适用于起重机械或各种气候条件的坚固型，也有适用于狭小空间具有高处理性能的密集型，有的运行速度极快且具有优异的扩展能力。它包括从简单的小型控制器到具有过程计算机功能的大型控制器，可以配置各种输入/输出模块、编程器、过程通信和显示部件等。西门子公司的PLC发展到现在，已经有很多系列产品，如S5、S7、C7、M7系列等，本书主要以S7-300、S7-400系列为例讲解PLC的理论和应用。

S7系列PLC是在S5系列的基础上研制出来的，它由S7-200、S7-300、S7-400组成。


知识准备



1.S7-200PLC


微型S7-200PLC的结构紧凑、价格低廉，适用于小型的自动化控制系统。其指令处理时间短，减少了循环时间，高速计数器使其可应用于更广泛的领域，高速中断处理能分别响应各种过程事件。它对性能的扩展提供了模块化的扩展能力，用于控制步进电动机的脉冲输出，同样也可用于脉宽调制，为快速、方便地解决复杂的问题提供高效的指令集。


2.S7-300PLC


模块化S7-300PLC适用于快速的过程处理或对数据处理能力有特别要求的中、小型自动化控制系统。它具有高速的计算能力、完整的指令集、多点接口（MPI）和通过SINEC LAN进行联网的能力；它内置多种功能，具有综合诊断能力，它推出的口令保护，简便的连接系统和无限的插入模块组态，使系统组态处理更加方便。由于其快速的指令处理速度，大大缩短了系统循环时间。高性能模块和多种CPU为各种各样的需求提供了合适的解决方案。模块扩展能力最多可增加到3个扩展基架（ER），极高的安装密度，背板总线安装在每个模块中，以及预先接线系统（TOP接线），减少了所需空间和费用，同时为连接SIMATIC系列各种部件提供了接口，它具有对用户友好的Windows STEP 7编程软件和功能强大的编程器。


3.S7-400PLC


极具通信能力的S7-400 PLC适用于大、中型自动控制系统，它指令执行时间极短；在恶劣、不稳定的工业环境下，坚固、全部密封的模板依然可正常工作；无风扇操作降低了安装的费用；在操作运行过程中模板可插拔，分布式的内部总线允许在CPU与中央I/O间进行非常快速的通信（P总线与输入/输出模板间进行数据交换，C总线可将大量数据传送到功能模块和通信模块）；一些CPU装备了内置的SINEC L2 DP接口，保证了对分布式I/O进行快速数据交换，其强大的通信模块允许点对点通信，以及用SINEC L2和SINEC Hl总线系统进行通信。


4.S7-1200PLC


S7-1200PLC属于小型自动化系统应用领域范畴，它吸纳了SIMATIC S7-300系列PLC和SIMATIC S7-200系列PLC的一些特点，并融合了SIMATIC HMI精简系列面板技术，使SIMATIC S7-1200系列PLC、人机界面及工程组态软件无缝整合和协调，以满足小型独立离散自动化系统对结构紧凑、能处理复杂自动化任务的需求。

1）高度集成的工程组态系统

SIMATIC S7-1200 PLC系统采用 SIMATIC STEP 7 Basic Totally Integrated Automation Portal　V10.5（简称SIMATIC STEP 7 Basic V10.5或TIA Portal V10.5）工程组态软件进行组态和编程。SIMATIC STEP 7 Basic V10.5中包含了可视化视窗中心SIMATIC WinCC Basic V10.5，从而可实现过程可视化，也就是说，可以使用TIA Portal在同一个工程组态系统中组态SIMATIC S7-1200 PLC和SIMATIC HMI精简系列面板，统一编程、统一配置硬件和网络、统一管理项目数据及对已组态系统测试、试运行和维护等，并且所有项目数据均存储在一个公共的项目文件中，修改后的应用程序数据（如变量）会在整个项目内（甚至跨越多台设备）自动更新。TIA Portal V10.5中包含的系统编程和过程可视化组件不是相互独立的，而是可以相互统一访问公共数据库及其编辑器，可以使用一个适合项目中所有任务的公共用户界面来访问所有的编程和可视化功能。

TIA Portal V10.5的基本应用（见图1-3）是利用SIMATIC S7-1200系列PLC通过用户程序来控制机器的，并使用HMI设备操作和监视过程。

2）集成可视化和控制

SIMATIC S7-1200系列PLC通过PROFINET接口与SIMATIC HMI精简系列面板无缝集成，两者间通过集成的PROFINET接口进行物理连接，两者间的通信连接可以集中定义。在同一个项目中组态和编程，人机界面可以直接使用S7-1200系列PLC的变量。变量的交叉引用确保了项目各部分及各种设备中变量的一致性，可以统一在PLC变量表中查看或更新。从应用方面看，SIMATIC HMI精简系列面板处于现场操作和控制的核心位置，根据需要可完成控制系统上层的现场操作和管理，并可上传控制数据。
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图1-3　TIA Portal V10.5的基本应用



如果在不同PLC的多个块中及HMI画面中使用了过程变量，则可以在程序中的任意位置创建或修改该变量。项目中的变量可以在Pl的变量表中定义，也可以在HMI编辑器中定义，还可以通过PLC输入和输出的链接来定义。所有已定义的PLC变量都列在PLC变量表中，并可在表中进行编辑。

3）集成PROFINET接口

SIMATIC S7-1200系列PLC的一个显著特点是在CPU模块上集成了一个工业以太网PROFINET接口，使编程过程、调试过程、PLC和人机界面的操作、运行及与第三方设备的通信均可采用工业以太网进行。PROFINET的物理接口数据传输速率为l0/l00Mbps，使得编程过程、调试过程、可编程序控制器和人机界面的操作、运行均可采用工业以太网技术通信。

4）嵌入CPU模块本体的信号板

SIMATIC S7-1200系列PLC的另一个显著特点是在CPU模块上嵌入一个信号板（SB），这也是S7-1200系列PLC的一大创新。信号板嵌入在CPU模块的前端，可在不增加CPU模块占用空间的前提下扩展CPU模块的控制能力。信号板嵌入在CPU模块的前端，具有两个数字量输入/输出接口或一个模拟量输出。

5）高速输入/输出

SIMATIC S7-1200系列PLC集成了6个高速计数器（3个100kHz，3个30kHz）、2个脉宽调制输出（PWM）和2个脉冲串输出（PTO），输出脉冲序列最高频率为100kHz。高速计数器可用于精确监视增量编码器、频率计数或对过程事件进行高速计数和测量。高速脉冲输出可用作脉冲串输出（PTO）或脉宽调制输出（PWM）。当组态成PTO时，将输出最高频率为l00kHz的50%占空比高速脉冲，可用于步进电动机或伺服驱动器的开环速度控制和定位控制。当组态成PWM时，将生成一个具有可变占空比的固定周期输出，可用于控制电动机速度、阀位置或加热元件的占空比。

6）库功能

通过库功能可以在同一个项目和其他已有项目中调用或移植使用项目的组成部分，如硬件配置、变量及程序等。设备和定义的功能可以重复使用，可以将已有项目移植在库中，以便重复使用。代码块、PLC变量、PLC变量表、中断、HMI画面、单个模块或完整站等元素可存储在本地库和全局库中。通过全局库可轻松实现项目之间的数据交换。


任务实施


本节任务实施见表1-7和表1-8。


表1-7　S7系列PLC简介任务书
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表1-8　S7系列PLC简介任务完成报告
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考核与评价


本章考核与评价见表1-9～表1-11。


表1-9　学生自评表
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表1-10　学生互评表
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表1-11　教师评价表
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第2章　料车卷扬调速系统的变频调速控制


学习目标



知识目标


（1）掌握交流电动机、变频器及PLC的选型；

（2）掌握变频调速系统的设计；

（3）掌握西门子变频器的操作与应用。


技能目标


（1）能够根据任务需求，选择正确的元件；

（2）能够自主设计变频调速系统；

（3）能够正确操作西门子变频器。


素质目标


（1）增强学生的动手能力，培养学生的团队合作精神；

（2）在技能实践中，促进学生职业素养的养成。


任务分配


2.1　系统概述；

2.2　变频器及主要设备的选择；

2.3　变频调速系统的设计；

2.4　西门子变频器的操作与应用。

2.1　系统概述


知识准备


在高炉炼铁生产线上，一般将把准备好的炉料从地面的储矿槽运送到炉顶的生产机械称为高炉上料设备。它主要包括料车坑、料车、斜桥、上料机。料车的机械传动系统如图2-1所示。

[image: img]
图2-1　料车的机械传动系统



在工作过程中，两个料车交替上料，当装满炉料的料车上行时，空料车下行，空车重力相当于一个平衡锤，平衡了重料车的车厢自重。这样，上行或下行时，两个料车由一个卷扬机拖动，不但节省了拖动电动机的功率，而且当电动机运转时总有一个重料车上行，没有空行程。这样使拖动电动机总是处于电动状态运行，避免了电动机处于发电运行状态所带来的一些问题。

料车卷扬机是料车上料机的拖动设备，其结构如图2-2所示。根据料车的工作过程，卷扬机的工作特点如下。

[image: img]
图2-2　料车卷扬机的结构

1—电动机；2—联轴节；3—抱闸；4—减速机；5—卷筒齿轮传动机构；6—卷筒；7—断电器



（1）能够频繁启动、制动、停车、反向运行，转速平稳，过渡时间短。

（2）能够按照一定的速度曲线运行。

（3）调速范围广，一般调速范围为0.5～3.5m/s，目前料车最大线速度可达3.8m/s。

（4）系统工作可靠。料车在进入曲线轨迹段和离开料坑时不能有高速冲击，终点位置能准确停车。

例如，某钢铁厂100m3
 的高炉，电动机容量为37kW、转速为740r/min、卷筒直径为500mm、总减速比为15.75、最大钢绳速度为1.5m/s、料车全行程时间为40s、钢绳全行程为51m等。

料车运行分析：料车在斜桥上的运行分为启动、加速、稳定运行、减速、倾翻和制动共6个阶段，在整个过程中包括一次加速、两次减速。


任务实施


本节任务实施见表2-1和表2-2。


表2-1　系统概述任务书

[image: img]



表2-2　系统概述任务完成报告
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2.2　变频器及主要设备的选择


知识准备



1.变流电动机的选择


料车卷扬调速系统在选择交流异步电动机时，需要考虑以下问题：应注意低频时有效转矩必须满足要求；电动机必须有足够大的启动转矩来确保重载启动。针对本系统100m3
 的高炉，选用Y280S-8的三相交流感应电动机，其额定功率为37kW、额定电流为78.2A、额定电压为380V、额定转速为740r/min、效率为91%、功率因数为0.79。


2.变频器的选择


1）变频器的容量

料车卷扬调速系统具有恒转矩特性，重载启动时，变频器的容量应按运行过程中可能出现的最大工作电流来选择，即：
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式中，I
 N
 为变频器的额定电流；I
 Mmax
 为电动机的最大工作电流。

变频器的过载能力通常为变频器额定电流的1.5倍，但它只对电动机的启动或制动过程才有意义，不能作为变频器选型时的最大电流。因此，所选择的变频器容量应比变频器说明书中的“配用电动机容量”大一挡至二挡，且应具有无反馈矢量控制功能，使电动机在整个调速范围内具有真正的恒转矩，满足负载特性要求。

本系统选用西门子MM440，额定功率为55kW，额定电流为110A的变频器。该变频器采用高性能的矢量控制技术，具有超强的过载能力，能提供持续3s的200%过载能力，同时提供低速高转矩输出和良好的动态特性。

2）制动单元

从上料卷扬运行速度曲线可以看出，料车在减速或定位停车时，应选择相应的制动单元及制动电阻，使变频器直流回路的泵升电压U
 D
 保持在允许的范围内。

3）控制与保护

料车卷扬调速系统是钢铁生产中的重要环节，拖动控制系统应保证绝对安全可靠。同时，高炉炼铁生产现场环境较为恶劣，所以系统还应具有必要的故障检测和诊断功能。


3.PLC的选择


可编程序控制器选用西门子S7-300，这种型号的PLC具有通用性应用、高性能、模块化设计的性能特征，具备紧凑设计模块。由于使用了MMC存储数据和程序，系统免维护。电源模块为PS-307 2A，插入1号槽。CPU为CPU315-2DP（保留PROFIBUS-DP接口，为今后组成网络做准备），型号为6ES7 315-1AF03-0AB0，插入2号槽。数字输入模块选SM321 DI16×DC24V，型号为6ES7 321-1BH02-0AA0两块，一块插入4号槽内，地址范围为I0.0～I0.7及I1.0～I1.7，另一块插入5号槽内，地址范围为I4.0～I4.7及I5.0～I5.7。数字输出模块选SM322 DO16×DC24V/0.5A，型号为6ES7 322-1BH01-0AA0一块，插入6号槽内，地址范围为Q8.0～Q8.7及Q9.0～Q9.7。


任务实施


本节任务实施见表2-3和表2-4。


表2-3　变频器及主要设备的选择任务书

[image: img]



表2-4　变频器及主要设备的选择任务完成报告

[image: img]


2.3　变频调速系统的设计


知识准备



1.基本工作原理


[image: img]
图2-3　变频调速系统电路原理



根据料车运行速度要求，电动机在高速、中速、低速段的速度曲线采用变频器设定的固定频率，运行速度的切换是按照主令控制器发出的信号由PLC控制转速的切换。变频调速系统电路原理如图2-3所示。根据料车运行速度，可画出变频器频率曲线，在料车上行时变频器频率曲线如图2-4所示。图中OA
 为重料车启动加速段，加速时间为3s；AB
 为料车高速运行段，f
 1
 =50Hz为高速运行对应的变频器频率，电动机转速为740r/min，钢绳速度为1.5m/s；BC
 为料车的第一次减速段，由主令控制器发出第一次减速信号给PLC，由PLC控制变频器MM440，使频率从50Hz下降到20Hz，电动机转速从740r/min下降到296r/min，钢绳速度从1.5m/s下降到0.6m/s，减速时间为1.8s；CD
 为料车中速运行段，频率为f
 2
 =20Hz；DE
 为料车第二次减速段，由主令控制器发出第二次减速信号给PLC，由PLC控制MM440，使频率从20Hz下降到6Hz，电动机转速从296r/min下降到88.8r/min，钢绳速度从0.6m/s下降到0.18m/s；EF
 为料车低速运行段，频率为6Hz；FG
 为料车制动停车段，当料车运行至高炉顶端时，限位开关发出停车命令，由PLC控制MM440完成停车。左、右料车运行速度曲线一致。

[image: img]
图2-4　在料车上行时变频器频率曲线




2.变频器参数设置


按图2-3所示接线，合上电源，开始设置变频器MM440的参数，设置P0010=30，P0970=1，然后按下P键，使变频器恢复到出厂默认值。MM440参数设置见表2-5。


表2-5　MM440参数设置

[image: img]



3.S7-300 PLC程序设计


S7-300 PLC的I/O地址分配表见表2-6，数字输出对应MM440变频器的高、中、低三种运行频率，MM440运行频率表见表2-7。


表2-6　S7-300PLC的I/O地址分配表

[image: img]



表2-7　MM440运行频率表

[image: img]


利用西门子STEP 7软件编写PLC梯形图程序进行速度控制。


任务实施


本节任务实施见表2-8和表2-9。


表2-8　变频调速系统的设计任务书

[image: img]






免费样章到此结束。

喜欢这本书？


点击购买


或

前往Kindle商店查看图书详情。




OEBPS/Image00013.jpg
T H 2 PLC &5 #Z il H A M &

% wo il a5l
P H PP PEMGER Crlr/— 22>
T fif PLC 1R AL

BB PLC (11502 B a5
4 PLC (454 5 AR
A& ST Z51) PLC R Je s s

LA RN AL UL & F
JiikhE FEAERT LI A% SIS AT S 2
FEE U S0 B SIS DUEAT I

et B S /i
R e 52 /INALIR 53 L IF R SE AT 55
fil 5 = 2ol N 8
AER IERIAR A SRR IFEUE

B B f8






OEBPS/Image00014.jpg
T H 44 B PLC g 35 il ANtk
BAFm A o % i 2 o
i A
VNI H P I PGSR CUF/ge e — M 22)
A, A e
B. 1Eha1E
EilUNER(S -
C. afAA1E
D. Afig&fE
A, SRR, (A%
o B. kA%
227k
C. 2 TTFREAAT
D. %3] J7 A7 AE )
T f# PLC K& AL
K PLC [ S5 i
kgt -
» B4R PLC IO45H4 5 TAF
(A3

W ST 4 PLC R Juks at

KEFEBEHS . AR BA R T

LAV






OEBPS/Image00011.jpg
" A {55 44 % S7 %41 PLC fijfr
RS Esl HEPN
vl i St AT
LN #AE
5 A

—_

:l;b-)l\)

T fi#t 87-200 PLC
T fi# S7-300 PLC
T fi# S7-400 PLC
Tfi# 87-1200 PLC

PFik $7-200 PLC HIB)fEdT

YFik $7-300. S7-400 PLC (1 ZhGEHF A

YRk $7-1200 PLC [ AESS A

w %






OEBPS/Image00012.jpg
w4 fE5% 44 F5x S7 %% PLC fiijfr
% HEIPNA
SERCH St

1. YH& $7-200 PLC B RER: &

2. YF& S7-300. S7-400 PLC L) HERF &5

3. P& S7-1200 PLC HILhHEHs






OEBPS/Image00009.jpg
w4 {55 447 PLC W) &5#95 T ARl Bt
o Y% EEIPNA
SEHH ] St b A

1. VY& PLC fEEAL

2. fifiid PLC I TARREL, AT A TAR RIS IR, et 4






OEBPS/Image00010.jpg
HMI

PROFINET

Ekciiinsey
SIMATIC S$7-1200

SIMATIC STEP 7 Basic

TIA Portal





OEBPS/Image00309.jpg
B1F PLC
WBIERHIIKTE

i |





OEBPS/Image00017.jpg
/
1






OEBPS/Image00018.jpg
WA fE%5 44 F5% RGMEE
& AU [FIZH N 5
3l S
i) Ji] E G 5
fE5%5 1 %%
Lo Tt RS i
2. TRRHEBSHLN TR
3. EREHER TR
Prk mid R A 1AL
. YRR RS LA AR R
SRR AR
ok T K &

Hkt






OEBPS/Image00015.jpg
T H 2485

PLC iz g f# il Ak

L RIPN ¥ 9 45 4 % &)
VEA I H VAN 2 VG IR U/t — 1)
T iR PLC R SRS
L4 SR PLC 153 2 s i
AR 4R PLC 451 5 T A 3L
R ST RH1 PLC Fh B f
FENS ] iR PLC (¥R ML
fE8E ISR PLC () T AR R
EAPSEERAED | AERE 2SI BEN] PLC R R A
ST BRHD . AL T
AERS A FTHUS RS il %
BEE BN SNl ie
RENE P2/ INALIN 2y L9 SE AT 55
thexfigh FENS SRl SR AT B
FERS IEFA R A CIEHRIFSUE
T HRIL SR
LRV






OEBPS/Image00016.jpg





OEBPS/Image00002.jpg
"% 155 % 7% PLC 1 JEE A
iU HECDN
VI A St A
BT % iE
RS A
1. TH#PLC 1=k
2. TR PLC HIRJEDI S
3. TR PLC IR JEHEH
fATik PLC /=44
A& PLC I PUBUR R L
R ALE - - .
YHR PLC K a3y
A T A &






OEBPS/Image00024.jpg
J'Hz

/i

ch p.

Qe

3

3

7]

s

oy X
Q8.1

t/s

o]
T
Q9.1

o
e I 1]
Q8.3

{RRIH $5 4
Q8.5

%%

0

N






OEBPS/Image00003.jpg
[ic3 % (i PLC HIR R

F/i HEPN
SEHH ] St b A

. @ik PLC (R4

. &5 PLC MDY B e s

. Yk& PLC AL SR H

. YHRRBT AT PLC SR






OEBPS/Image00025.jpg
Z M5 ¥ B

P0100 0 TyHLL kW %, S 50 Hz
P0300 1 BN RLE R G il
PO304 380 HANPLAGE L (V)
P0305 782 HANHLEE I (A)
P0307 37 ATHAE I (kW)
P0309 91 HENHLBUERE (%)
P0310 50 WEIHLAEHIE (Hz)
PO311 740 AN PLAUE Fei (v/min)
P0700 2 A WHEPE  diii AR A
PO701 1 ON il 4%, OFF {51k
P0702 2 ON 4%l 4%, OFF {1l
P0703 17 EPEFSENFE (Hz)
PO704 17 R ESE (Hz)
P0O705 17 TEAFRE SR (Hz)
PO731 523 AR A

P1000 3 AR ] AR T
P1001 50 B E S f=50 Hz
P1002 20 B E M =20 Hz
P1004 6 BRI ER =6 Hz
P1080 0 WA HLEAT I IRACE (Hz)
P1082 50 LB IT R R % (Hz)
P1120 3 B ETHRT] ()
P1121 3 R ) ()
P1300 20 AR h JCIE B SR At () SR At






OEBPS/Image00000.jpg
e 1B 5% 13 5X iz

EMBEEMGSE O RE

A

7

NI ST ks £





OEBPS/Image00022.jpg
w4 fE55 2% AR e B A6 PR
I RN 7
SEHH ] St A

1. PHREARRGH, ZRAsIPLKESE

2. PHREA RS, AL

3. PHRIEA RGP, PLC fIkHF






OEBPS/Image00001.jpg
P

F I 4 & A& 42





OEBPS/Image00023.jpg
~380V
L1 L2 L3

: X R
| e FIGRURCE

_

+24V KM
o]
SB; 10.0
SB, 4 10.1 KAl

> 08.0
ISM, L 102 ‘DT MM440
1SM; 10.3 08.1 L
1SM; 10.4 082 g
28M, 10.5 083 g .
2SM, 10.6 08 4 ]
2SM; o7l [8s 3
3SMy; 11.0 —
3SMy 1.1 86
3SM; 1.2 24Vo—9
08.7 HLR B-
3SM»y, 11.3 ® "
3SM; 1.4 000 — over
3SMy3 1.5 —f = 19
SQ, 11.6 A2
S 7 17 Q.1 & 120
SE il 14.0 (] Uvw
s; L 141 L
14.2






OEBPS/Image00307.jpg
iﬂ?Pu‘
WA AR

YEGU T HM A5 © RE






OEBPS/Image00020.jpg
IN>]Mmax (2-1 )





OEBPS/Image00021.jpg
[ 155 %% AR RS B BB A I R
& B0 EECPNG
TR St
1 %
5 W%
1. BRI BB LR
2. HEARARSRARIN R
3. %4 PLC (Mik#
YHRAS it HL BB %
2 ALE DRIBAR SIS I
YHik PLC Mk
%k T A w %






OEBPS/Image00019.jpg
w4 fE55 2% REERIE

F/i HEPN
SERH St b £

R R B AL

- BB TR A

- TR AR A






OEBPS/Image00008.jpg
4. 155 % 7% PLC (¥ 454 55 T AR 52t
e B0 [FIZH A 5
vHRI A St A
BT % iE
R4 WA
1. 3% PLC MRS
2. 4R PLC [ 1R s B
PYH& PLC (A5
Pk PLC M LAE L
e ALk
7R T A &






OEBPS/Image00006.jpg
G BeABEED || AT (CPU) RIERE (< AL
WAL

ﬁfm&% BUS TOJFE#EN  [<> O

i |
¥ I |
. " RIS et
AR LIRS )L —_——
Pl
o RAM |=<—{ /5% Hiith
feizh =S ST






OEBPS/Image00028.jpg
% 4 {55 44 % AR R ST
RSl HEDN
vl i Sl A
o T % U
155 7%

1. S WA ST B A 1A i 2
2. RTINS HINE
3. ¥ $7-300 PLC FEF¥it

3 W AR A S S A T A B

PHRAZ S S H R

e ANk — s
dFik §7-300 PLC FEFF#c it
A ™ A w &






OEBPS/Image00007.jpg
SB1

SB2

SB3

DC 24V

7 X 7~ SO

10.0_ g Amefg I
N

IOO

102 Q0.1 QOO

I_ 10.2 Q0.0 Q0.1
—Mj/l—( )

i e X
Q0.0






OEBPS/Image00004.jpg
4 155 %7 PLC (A4 H R 5
a3 BU HECPN
TR St
W %
115 W%
. TR PLC 533
. WA PLC MHF 5
. RG& PLC MM H
YHA PLC 502
i BHA PLC %
AR
Yk PLC [¥)%
%R T R B %






OEBPS/Image00026.jpg
LN &S LIPS LN &S A Ak
A 5 4 T 444 SB1 10.0 AR BRALTF G SQ2 1.7
A FAh 2% 43 W 444 SB2 10.1 SHEITK SE 14.0
ISM ZEHE EATfk 1SM1 10.2 FAZRARY IT K S3 14.1
ISM AR EATfilsk 1SM2 10.3 ARB S AR LR 19 20 4.2
10.4 AR £ T 2K EL 2% KA Q8.0
2SM A AE Ak 2SM1 10.5 FERME AT (5 31D Q8.1
2SM [ Ak 25M2 10.6 FERE AT (6 311D Q8.2
2SM {5 4= ik 2SM3 10.7 ST (7 31D Q8.3
3SM ZeBh et AT filsk 3SM11 11.0 PUELT (83D Q8.4
3SM A RHERGE _EAT il Sk 3SM21 1.1 fKH#z1T (16 5 Q8.5
3SM Ze kM AT filsk 3SM12 1.2 AR ¥R HB Q8.6
3SM AT KM AT Al sk 3SM22 1.3 HMOBEAT Y6 4R7R HR Q8.7
3SM Ze kRN AT ik 3SM13 1.4 Wk 7 AR Hz Q9.0
3SM AT RHEIH AT Ak 3SM23 1.5 R 4k 8E KA2 Q9.1

ZERHEBRALIF G Q1 1.6






OEBPS/Image00005.jpg
w4 fE55 2% PLC {97328 B
I 1 HEPN
SEHH ] St K

1. #ki& PLC I#-Fh K0

2. Y& PLC M4 5

3. M PLC Zhfiefff %, Phd PLC HIN






OEBPS/Image00027.jpg
[i] 52 A% Q8.5 X[V 16 i H Q8.4 X1 8 it 1 Q8.3 XFAY: 7 i H MM440 RS H | MM440 551% (Hz)
wiA 0 0 1 P1001 50
A 0 1 0 P1002 20
i £ 1 0 0 P1004 6






