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8.2.1 PLC 程序设计的内容

（ 1 ） I/O 信号分析及数据结构分析

1 ） I/O 信号分析与设计

PLC 在工业现场所检测的信号是多种多样的，有缓变的、有瞬

变的，有模拟量、也有数字量， PLC 程序对所采集的信息进行综合

分析和处理，得到相应的处理结果并送给被控设备或工业生产过程

，驱动各种执行机构实现控制。
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分析与设计的主要内容有：

① 定义每一个输入信号并确定它的地址。可以输入模板接线图

的方式给出，图中应包含有对每一输入点的简治说明；也可以 I/O

信号表的形式给出。

② 定义每一个输出信号并确定它们的地址。可以输出模板接线

图的方式给出，图中应包含有对每一输出点的简洁说明；也可以

I/O 信号表的形式给出。

③ 审核上述的分析与设计是否能满足系统规定的功能要求。若

不满足，则进一步修改完善。
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2 ）数据结构分析与设计

数据结构分析与设计的任务是对使用的数据结构进行规划和设

计，合理地对内存进行估算，提高内存的利用率。

数据结构分析与设计的主要内容如下：

① 按照软件设计的要求，以功能算法、硬件设备要求、预计的

程序结构和占有量为依据，将 PLC 的数据空间划分为若干个子空间

，并对每一子空间进行具体的定义。

② 为每一个子空间留出适当的裕量，以备不可预见的使用要求

。

③ 规定各子空间的数据存放方式、编码方式和更改时的保护方

法。
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④ 在采用模块化程序设计时，对每一个程序块应规定独立的中

间结果存放区域，以防混用给程序的调试及可靠性带来不必要的麻

烦。显然对于公用的数据也应考虑它的存放空间。

⑤为明晰起见，数据结构的设计应以数据结构表的形式给出，

在表中明确规定各子空间的名称、起始地址、编码方式、存放格式

等。
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（ 2 ）程序编制

在编程时，我们首先应注意 PLC 控制系统与继电器控制系统工

作方式上的一些不同，在继电器控制线路图中，各个并联电路是并

行工作的，由于实际元件动作的机械惯性，有时会发生触点竞争现

象；而在 PLC 控制系统中，各个编程元件的动作顺序是按扫描顺序

依次执行的，或者说是按串行的方式工作的，在执行梯形图程序时

，是自上而下，从左到右地串行扫描，不会发生触点竞争现象。

其次要注重掌握 PLC 的程序设计方法，具体说来，可以采用顺

序设计法、模块化设计方法、结构化设计方法等进行设计，在这些

方法中又贯穿着经验设计法、顺序功能图、内嵌高级语言等多种方

法。
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（ 3 ）程序测试

实践表明：在软件开发过程中要完全避免出错是不可能的，也

是不现实的，问题在于如何及时地发现和排除明显的或隐匿的错

误，这就是程序测试工作的任务。程序测试的主要内容有：

① 检查程序功能：按照需求规格说明书检查程序。

② 发现程序错误：寻找程序中隐藏的甚至可能导致控制系统

失控的错误。 

③ 明确程序限制条件：弄清该程序的运行环境，以及在运行

时有什么限制。
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（ 4 ）程序说明书

当软硬件设计完成并经过测试后，为便于用户和现场调试人员

的使用，应编写程序说明书，以对软件进行详细的说明。通常，说

明书应包括软件设计的依据、结构、功能、流程图，各项功能单元

的分析，工程中所使用的全部 I/O 信号；软件操作使用的步骤、注

意事项；对软件中需要测试的必要环节或部分标明测试方法和测试

结果。说明书实际上就是一份软件综合说明存档文件，便于用户在

今后系统扩容、改造或工艺进行了改进时修改程序，并有利于用户

在维修时分析问题和排除故障。
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8.2.2 典型环节的梯形图电路

（ 1）自锁和互锁程序

自锁和互锁控制是 PLC控制电路中的最基本环节，常用于其内

部继电器、输出继电器的控制电路。

1）自锁程序

如图 8.27中的程序所示，输入继电器 I0.0 闭合时，输出继电

器 Q0.0接通，它的触点 Q0.0 闭合，这时即使将 I0.0 断开，与

I0.0并联的 Q0.0的开结点仍能使 Q0.0的线圈保持接通状态，直到

常闭触点 I0.1 断开，输出继电器 Q0.0 才会恢复到不动作的状态。
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2 ）互锁程序
如图 8.28 中的程序所示，在此程序中，只要有一个继电器动作

了，另外一个继电器就不可能动作。也就是说，两者之中任何一个
继电器启动之后都会把另一个继电器的启动回路断开，从而确保任
何时候两者都不可能同时启动。

图 8.27 自锁控制梯形图                                图
8.28 互锁控制梯形图
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（ 2 ）优先程序

1 ）两个输入信号的优先电路

两个输入信号的优先电路如图

8.29 所示。输入信号 I0.0 和 I0.1 先

到者取得优先权，后到者无效。

图 8.29 二信号优先
程序
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2 ）多个输入信号的优先电路

在故障检测系统中，当一个故障产生后，可能会引起其他多个

故障，这时如能准确地判断哪个故障是最先出现的，则对于分析和

处理故障是极为有利的。

以下是 4 个输入信号的优先检测程序。 A 、 B 、 C 、 D 为四个

输入信号，其中的任何一个输入信号首先出现后，将断开其他信号

的检测回路，例如 B 信号先出现，则 M0.1 接通，其常闭接点 M0.1

将全部断开，这以后到来的其他输入信号 A 、 C 、 D都无法使对

应的 M0.0 、 M0.2 、 M0.3 接通，从而可以迅速判断出 B 信号是首

发信号。
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图 8.30 多输入信号的优先
程序
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（ 3 ）振荡程序

具有不同占空比的振荡电路也是程序设计中经常遇到的，它可

以用来作为定时采样的启动信号，启动周期性通信或代替传统的闪

光报警继电器，用作为闪光报警等。图 8.31 为周期为 25秒的振荡

电路的梯形图和时序图。

图 8.31 振荡电路的梯形图与
时序图
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（ 4）顺序循环执行程序

1）互锁式顺序步进控制

如图 8.32的梯形图所示，动作的发生顺序是固定的。将前一

个动作的常开触点串联在后一个动作的启动线路中，作为后一个动

作发生的必要条件，同时将后一个动作的常闭触点串入前一个动作

的控制回路中以切断回路。

图中使用了特殊辅助继电器 SM0.1 。其仅在 PLC运行的第一

个扫描周期内闭合，其定义在硬件组态中指定。
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图 8.32 互锁式顺序控制梯
形图
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2 ）定时器式顺序控制

定时器式顺序控制程序如图 8.33 所示。程序中各动作的发生是

在定时器的控制下按顺序一步一步地进行的，下一个动作发生时，

自动关闭上一个动作，由此一个动作接着一个动作发生。

图 8.33 定时器式顺序控制梯
形图
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3 ）计数器式顺序控制

计数器式顺序控制器的梯形图如图 8.34 所示。 I0.0 为计数控制

点， I0.3 与 M0.0 的串联触点为计数复位触点。进入程序后，四个

动作分别由 Q0.1 、 Q0.2 、 Q0.3 、 Q0.4代表，当闭合计数控制触

点 I0.0后，输出继电器 Q0.1 接通，依次闭合

I0.0 ， Q0.2 、 Q0.3 、 Q0.4 依次接通。由于使用了条件比较指令，

所以每当一个动作发生时，都将前一个动作关断。当计数器加到 4

时， C10 触点闭合，此时 I0.0 也是闭合的，计数器复位。若再闭合

I0.0 时，又将接通 Q0.1 ，以后又按此顺序循环下去。
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图 8.34 计数器式顺序控制梯
形图
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4 ）移位寄存器式顺序控制

移位寄存器式顺序控制器

如图 8.35 所示。前面二行赋初

值，第三行生成一个 500ms 的

周期性脉冲信号，以此信号驱

动 QB0 进行左移操作，每个脉

冲到来后移一位，后面补 0 。

这样就可以利用 QB0 的输出位

实现被控对象的顺序控制。

图 8.35移位寄存器式顺序控制梯
形图
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