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内 容 简 介

  本书从便于教学需要和实际工程应用出发,介绍和讲解了继电接触式控制系统和可编程序控制器控制

系统的工作原理、设计方法和实际应用。与其他同类教材相比,本书有以下特点:(1)除基本的常用低压电器

外,还介绍了与电气控制技术有关的其他器件;(2)
 

对传统电气控制系统的内容进行了大幅度删减,简明扼要

地讲解了其中最基础的知识,同时讲解了作者总结提出的电气控制线路和可编程序控制器程序的“简单设计

法”;(3)
 

讲解了变频器和人机界面 HMI的基本原理和使用;(4)
 

全面使用新的电气控制系统图形符号和文

字符号国家标准;(5)
 

结合大量实例讲解了S7-200
 

SMART
 

PLC的指令系统和功能图(SFC)的使用;(6)
 

对

PLC的网络通信技术以及S7-200
 

SMART
 

PLC的通信功能进行了详细的讲解,并给出了大量实例;(7)
 

有详

尽的工程设计案例,并附有相应程序和详细讲解;(8)
 

作为进阶学习内容,从多个层面和角度对S7-1200
 

PLC的

重要技术进行了讲解和分析;(9)
 

附有思考题、练习题、实验指导书和课程设计、毕业设计素材指导书。
本版教材全面继承了前几版的精华,既包含全新的传统电气控制技术的内容,也包含对PLC精深透彻的

讲解;既包含工业自动化常用设备,如变频器、HMI和工业组态软件的详细介绍,也深度讲解了PLC通信联

网技术。本教材力求做到语言通畅、叙述清楚、讲解细致,所有内容的安排都是为了便于实际应用和教学,并
尽可能多地融进作者的经验和科研成果。

本书可作为高等院校和职业院校的自动化、电气工程、机电一体化及相关专业的“电气控制及可编程序控

制器应用技术”或相关课程的教材,对于广大从事电气控制技术工作的工程技术人员来说,也是一本很好的参

考书和自学教材。
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前  言

“电气控制及可编程序控制器应用技术”是各高等院校电类和机电类专业最重要的专业基

础课程之一,包含传统的“电气控制技术”和“可编程序控制器原理及应用”两门课程的内容。
随着科学技术的发展,电气控制技术已发展到了相当的高度。传统电气控制技术的内容也发

生了很大变化,虽然有些已被淘汰,但其最基础的部分对任何先进控制系统来说仍是必不可少

的。可编程序控制器基于继电器逻辑控制系统的原理而设计,它的出现取代了继电接触式逻

辑控制系统,使其成为当今工业自动化应用领域中不可替代的核心控制器件。作为重要的专

业基础课,“电气控制及可编程序控制器应用技术”课程中必须包括传统继电接触式控制系

统的内容,只不过要精心组织、合理删减,而对于可编程序控制器的原理及应用则要重点

讲解。
本书是较早选用SIEMENS公司S7-200

 

PLC为对象讲解“可编程序控制器原理及应用”
的书籍之一。从2002第一版至今,被450余所大专院校和培训机构选作教材,累计销售50余

万册。20多年来,我去不少学校做过和本课程相关的学术报告,也为一些教师培训班讲课,更
多情况下,通过电子邮件和近百位高校教师进行学术和教学业务上的交流,此外还回答了许多

读者通过电子邮件和电话向我提出的问题。更让我感动的是有十多位读者为我指出了书中的

错误之处,所有这一切都为本书成为精品教材提供了保证,也使它成为许多任课教师及广大读

者喜爱的好书。
在这几年时间里,和本课程有关的技术和知识有了很大程度的发展和更新。在国际和国

内市场上,SIEMENS公司已逐步淘汰了S7-200
 

PLC,推出了换代产品S7-200
 

SMART
 

PLC
和S7-1200

 

PLC。虽然现在工作十分繁忙,但广大读者的厚爱和数十位同行的要求和鼓励,使
我抑制不住发自内心的责任感和使命感,要把自己所掌握的该领域最新的知识和亲身工程实

践经验真诚地奉献出来,以使广大青年学生受益,这是我编写本教材的初衷,同样也是我今天

编写新版教材的动力来源。
在这次改版之前,我和近百位任课老师进行了交流,咨询大家该选择什么样的PLC为背

景进行讲解,如何把新版教材编写得更好。在他们建议的基础上,结合高校相关实验室建设情

况和国内PLC应用市场情况,确定了本次编写的基调和原则。

  本版教材编写的基调和原则

(1)
 

传统的“继电器/接触器控制系统”是过渡到学习“PLC控制系统”的基础,必须了解和

学习其基本原理和基础电路。
(2)

  

S7-200
 

SMART
 

PLC和S7-200
 

PLC基本上一样,其工作原理、指令系统和PLC通识

知识体系相同,将其作为讲授对象,可以使学生更容易入门,更容易理解和掌握PLC的基本原

理和使用方法。另外,考虑到目前高校实验室和国内PLC应用市场的实际情况,本教材基于

S7-200
 

SMART
 

PLC进行可编程序控制器的讲解。
(3)

 

S7-1200
 

PLC有功能强大的硬件系统、指令系统和编程平台,其工作过程、程序结构



等和传统的小型PLC差别较大,不太适合初学者学习PLC。在学生入门后,S7-1200
 

PLC可

以作为进阶学习的对象。本版教材把S7-1200
 

PLC的主要技术特点集中到最后一章讲解,便
于老师的进一步讲授和学生的深度学习。

本书是国内较早全面采用新的电气系统文字表示符号国家标准(GB/T
 

5094和 GB/T
 

20939)的教材。新国标的采用,以及对电气控制系统通识知识、S7-200
 

SMART
 

PLC的全面讲

解和S7-1200
 

PLC技术精华的补充,使本教材继续保持了在电气控制及PLC应用技术教学方

面的先进性。

  本版教材的主要修订和修改之处

(1)
 

考虑到技术进步和工程实际应用情况,对第1章和第2章传统电气控制技术的内容

进行了较多删减和重新编排。
(2)

 

删除了第4版第4章,其相关内容有机合并到新版教材的第3章、第4章和第5章,对
上版第3章进行了较大幅度的改编。

(3)
 

由于以太网技术开始在工业自动化领域大量应用,对“PLC网络通信技术及应用”一
章进行了较大幅度修订,增加了与以太网技术相关的基础知识和应用技术的讲解。对PLC通

信网络技术的深度讲解是本教材的特色之一。
(4)

 

基于S7-1200
 

PLC增加了PLC进阶学习的全新内容,限于篇幅,本版教材删除了

“IEC
 

61131 3标准编程语言”部分。
(5)

 

应大部分院校老师的要求,恢复第4版之前的“编程软件及其使用”一章,为学生实验

提供指导。

  本版教材的具体结构

本书共四大部分,分为10章内容和3个附录。
第一部分:电气控制技术基础知识

本部分包括绪论和第1章、第2章。在绪论中简单介绍电气控制技术的发展历程和最新

情况,介绍了学习本课程的主要任务;第1章主要介绍常用低压电器的结构、工作原理以及使

用方法等有关知识,同时根据电器发展状况,介绍一些新型电器元件;最后对一些常用的检测、
执行器件进行简单介绍。第2章全面讲解了电气制图最新的图形符号和文字符号国家标准,
讲解了电气线路图的绘制原则,然后主要介绍广泛应用的三相笼型异步电动机的基本控制线

路和一些典型控制线路。根据电气应用技术的发展和多年的教学及应用实践,作者对现代电

气控制线路的设计总结出一种方法———简单设计法,并对其进行了详细讲解。
第二部分:核心内容

本部分是本书的核心,主要讲解可编程序控制器的原理及其应用技术,包括6章内容。第

3章介绍可编程序控制器的产生和发展,重点讲解它的组成、工作原理和工作方式;第4章基

于SIEMENS
 

S7-200
 

SMART
 

PLC,用举例的形式讲解其基本逻辑指令系统及其使用方法,然
后介绍常用典型电路及环节的编程,最后深入浅出地讲解PLC程序的简单设计法。本章是学

习PLC的重点,也是本书最重要的章节。第5章详细讲解S7-200
 

SMART
 

PLC的功能指令,
重点讲解子程序、中断、高速计数和PID的应用。本章给出了大量例题。第6章重点讲解顺

序功能图(SFC)的基本概念,以及它在S7-200
 

SMART
 

PLC中的具体使用方法,把SFC放在
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单独的一章讲解是本书的特色之一。第7章首先介绍了一些工业通信网络基础知识,重点讲

解各种通信协议和网络配置,通过举例介绍了S7-200
 

SMART
 

PLC通信指令的使用。第8章

首先讲解如何设计一个PLC控制系统,然后讲解PLC控制系统中不可或缺的设备———人机

界面和变频器,以及工业自动化监控系统。本章提供了两个翔实的PLC控制系统的例子,通
过例子大家可以更进一步了解和深入学习PLC控制系统的设计,最后还讲解了实际工程项目

中必须注意和遵守的安装技术和规范。
第三部分:基于S7-1200

 

PLC的进阶学习内容

本部分为本书第9章。在学习了PLC的基本工作原理和程序设计后,基于功能更为强大

的S7-1200
 

PLC学习中高级PLC的使用便成为水到渠成的事情。作为重要的补充内容,该部

分内容的学习可使学生全面了解高性能PLC的程序架构和指令系统,为后续的学习和工作奠

定基础。
第四部分:编程软件的使用及重要附录

本部分包括第10章和3个附录。第10章讲解了STEP
 

7-Micro/WIN
 

SMART的使用,
学生做实验时可以参考。附录A中设计了10个实验,它们是这门应用性很强的课程所必须

具备的内容,每个实验都包括实验目的、使用设备及装置、实验内容和实验报告要求等,该部分

可为任课教师开设实验提供指导。附录B提供了8个可用于课程设计或毕业设计课题的素

材,供任课教师选用。附录C是有关S7-200
 

SMART
 

PLC的常用信息速查表。
另外,在每一章的最后都有对本章内容进行回顾和总结的“本章小结”,以及丰富的“思考

题与练习题”。

  如何分配课时和授课内容

本书既可以作为相关专业本科生、高职高专和中职技师院校学生的教材,也可以作为电气

工程师、电工等有关技术人员的参考资料和培训教材。层次不同,所需要的授课内容、课时进

度和实验项目也会不同。本书既可以供少学时(如46学时)使用,也可以供多学时(如100学

时)使用。两者的区别在于是对某些章节作简单介绍,还是详细讲解。另外实验的多少也有不

同。下表给出一些指导性的建议,供授课教师参考。下表中一个课时为50分钟,每个实验所

的课时数为2个,实验个数和实验内容请根据实际情况在附录A中选择,给学生布置的“思考

题和练习题”也可适当选择。选用本教材的教师可根据自己学校的实际情况对课程设计和毕

业设计的内容进行调整和安排。教师也可以根据自己的实际需要对教材中的内容进行取舍,
比如以普通知识为主,则多讲一些1~4章的内容;以提高为主,则多讲一些5~9章的内容,当
然这只是一种建议。

范 围 绪论 第1章 第2章 第3章 第4章 第5章 第6章 第7章 第8章 第9章 第10章 实验 总课时

本科院校教学 1 3 6 5 7 4 4 2 2 2 自学 10 46

高职高专教学 1 6 9 8 10 10 8 6 8 6 自学 28 100

中职院校教学 2 8 14 10 14 12 8 8 10 6 自学 28 120

技术人员培训 1 3 4 8 6 4 2 2 自学 自学 16 46
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  致 谢

感谢数十位给我提出编写建议的高校老师! 这些意见和建议是打造精品教材的保证!
感谢我的学生黄玉彦、梁家兴、齐松松、龚琦、吕新磊,以及课程团队的老师和科研团队的

成员,他们提出了许多具体的修订意见,并参与了部分章节的修订和例题的验证工作。感谢研

究生团队参与全书的校对工作。
在写作时,本书部分章节个别段落的内容参考了一些已出版的文献,这些文献已在书后的

参考文献中一一列出,在此向这些文献的作者表示衷心的感谢!
最后要真诚地感谢我的家人,他们所给予我的最无私的爱是我不断前行的精神力量,一想

起这些,我就不敢有丝毫的懈怠,会更加勤奋地学习和工作。
我相信,以自己深厚熟练的写作功底、对PLC应用及其发展前沿的深入理解和把握以及

全面的实际应用经验为基础而完成的《现代电气控制及PLC应用技术》(第6版)会是一本值

得大家使用的教材和参考资料。本书配有电子教案,限于时间和精力,该教案只向高等院校和

培训机构中使用本教材的任课教师提供,有需要者可发邮件至wyh@zzuli.edu.cn联系作者

索取。
该书的修订和改版工作花费了半年多时间,虽然经过认真仔细地修改和校对,但由于作者

工作繁忙,以及在学术水平上的局限性和写作过程中的疏漏,书中肯定还会有不准确、不正确

的地方,不管是大错还是小错,我都希望广大的读者能给我指出来,以便再次印刷时改正。也

欢迎大家发E-mail就高校电气控制技术、PLC应用和现场总线技术(工业控制网络技术)实验

室建设问题以及相关课程的教学问题进行交流和探讨。
本教材的电子信息资源如下所列,诸如“视频课程资料”“S7-200

 

SMART
 

PLC系统手册”
“Micro/WIN

 

SMART使用手册”“S7-1200
 

PLC系统手册”“变频器
 

SINAMICS
 

G120C操作

手册”“变频器
 

SINAMICS
 

G120C参数手册”“勘误信息”等都可以在以下相关网站找到,有些

资料可以直接下载。

①
 

作者电子信箱:wyh@zzuli.edu.cn
②

 

本教材精品课程网站:dqkzplc.zzuli.edu.cn/

③
 

本课程在线开放课程网站:icourse163.org/course/ZZULI-1002123026
④

 

工业控制网络工程中心网站:zzictec.zzuli.edu.cn
⑤

 

郑州天启自动化系统有限公司网站:tianqiauto.com

王永华

2020年6月
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