任务一  认识PLC

教师：       课型：         课时：         授课班级 ：        授课时间：          
教学重点：1、PLC的基本组成。
2、S7-200的系统组成。
          3、PLC的运行方式。
教学难点：1、CPU存储器的寻址方式。 

      2、西门子S7-200 PLC的存储系统与存储保持

教学内容： 

PLC是 Programmable Logic Controllers 的缩写，是一种可编程的数字运算操作系统。PLC是计算机家族的一员，它主要用于工业和民用自动控制，PLC用扫描方式监控输入变量，根据已经设定的程序和输入变量控制输出，如图7-1所示：
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图7-1  PLC的功能

知识链接1   PLC的基本组成

PLC包括输入模块或输入点、中心处理单元CPU、和输出模块或输出点，输入点从各种现场设备（传感器）接受数字信号或模拟信号，并把它们转变成可以被CPU处理的逻辑信号，CPU运行指令，输出模块负责将控制指令转换成可以被现场设备（执行器）接受的数字或模拟信号。此单元还包含存储器，在PLC中存储器有两种，一种是只读存储器，用来存储系统程序，PLC掉电后再加电，系统程序不变并重新执行。另一种是随机存储器RAM，存放用户程序和系统参数，以及CPU运算的中间结果。

编程设备用于输入PLC程序。用计算机编程，输入方便快速。
PLC之前的控制系统是用继电器和接触器来完成的，称为硬连接控制电路。用继电器和接触器实现控制功能，要设计合适的控制电路，并且进行正确的连线。如果要更改和扩充控制功能，就必须对整个电路进行重新设计安装，系统的侦错和检修也很困难。 
而在PLC控制系统中，控制元件之间的连接用程序来完成了，所需要的连接只是输入与传感器之间的连接和输出点与现场器件之间的连接，大大简化了硬件连接的工作。要更改和控制功能，只需改动控制程序就可以了。PLC 具有以下优点：
1、与硬连接控制电路相比，体积更小；
2、改控制功能容易、快速；
3、PLC具有集成诊断和功能重载功能；
4、工作稳定可靠，便于维护；
5、便于网络化控制和管理；
6、PLC技术的不断发展，使得其功能不断增加。

知识链接2  PLC 的运行方式

普通的计算机以中断方式运行，而PLC是扫描的方式运行的。CPU首先读取输入状态，然后运行应用程序，随后内部诊断和通讯任务，最后更新输出，然后开始下一个扫描周期。一个扫描周期的长度与PLC本身的硬件速度、程序的长度、I/O点数和要完成的通讯数量有关。PLC的运行方式如图7-2所示。
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图7-2 PLC的运行方式

知识链接3   西门子S7-200 可编程控制器
一、 S7-200的系统组成

S7-200系列可编程控制器是西门子公司最近几年才投入市场的小型PLC系列，西门子将它们定义成微型PLC（Micro PLC）。像其它品牌的小型PLC一样，S7-200系列PLC采用整体式结构，除S7-221外，其它型号都可以连接扩展模块，有的还可以连接特殊功能的扩展模块。由于它具有紧凑的结构、良好的扩展性以及强大的指令，使得S7-200可以很好地满足小规模的控制要求，此外丰富的CPU类型和电压等级使其具有很强地通用性。

如图7-3所示，一台S7-200系列PLC包括一个单独的S7-200 CPU和各种可选的EM系列扩展模块，下面分别介绍各部分的作用。
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图7-3  S7-200的组成
1． CPU模块
CPU模块又称基本单元，包括一个中央处理单元（CPU）、电源以及数字量I/O点。CPU负责程序的执行和存储数据，输入输出是系统的控制点，输入部分从现场设备采集信号，输出部分通过执行机构控制现场设备。基本单元组成了一个小型的控制系统。其结构及组成见图7-4所示。
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图7-4  S7-200 CPU的结构

（1）输出信号类型：4种CPU各有8个继电器输出和晶体管输出。晶体管输出的电源电压是24VDC，可以用本机提供的24VDC直流电源，输出最大电流是0.75A；继电器输出的电源是85~230VAC，输出电流是2A。

（2）集成的24VDC电源，可以直接连接到传感器和执行机构。使用时请注意此24VDC 电源的带负载能力。

（3） 讯口允许将S7-200 CPU与编程器或其它设备进行网络连接。

（4） 状态灯显示PLC的工作状态（运行或停止）、本机I/O的状态（通断），

以及检查出来的系统错误。

（5）通过扩展连接口可以对系统的输入输出点数进行扩展，或者连接其它专用模块。通过扩展模块也可以提供其通讯功能。

（6）存储卡（EEPROM）可以存储程序，也可以将程序从一个PLC转到另一

个PLC。

（7） 过可选的插入式电池盒，可以延长RAM中程序的存储时间。

（8） 拟电位器用来改变它对应的特殊寄存器的数值，可以即时改变程序持续

运行中的一些参数，如定时和计数的设定值、过程量的控制参数灯。

2． 扩展模块
S7-200提供一定的本机I/O点数，通过扩展模块可以对其I/O点数进行扩展。如图7-5所示：
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图7-5带扩展模块的CPU模块

CPU 221 不可扩展，CPU 222最多可加2个扩展模块，CPU 224和CPU 226最多可加7个扩展模块，7个模块中最多又2个智能扩展模块（EM277 PROFIBUS-DP模块）。

每个CPU允许的数字量I/O的逻辑空间是128个输入和128个输出。由于该逻辑空间按8点模块分配，所以造成有些物理点地址无法寻址，比如CPU 224有10个输出点，但是它占用了16个点的地址。

模拟量I/O 允许的逻辑空间为CPU 222为16输入16输出，CPU 224和CPU 226为32输入和32输出。

二、 构成基本系统所需设备
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图7-6  S7-200 PLC的系统组成

图7-6是一个基本的S7-200 PLC系统，包括一个S7-200 CPU模块，一台PC，STEP7-MicroWin编程软件，一条通讯电缆。另外，要进行程序调试必须具备相应的负载设备和输入设备。

三、 CPU存储器的寻址方式

1. 直接寻址

S7-200将信息存放于不同的存储单元，每个单元都有唯一的地址，我们可以明确地指出要存取的存储器的地址，以存取信息。若要存取存储区域的某一位，需要指明存储器标识符、字节地址和位号。如图7-7所示：
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图7-7 存储器位的直接寻址

2. 存储器存储区域介绍

输入映象存储器（I）：在每次扫描周期的开始，CPU对输入点进行采样，并将采样数据存于输入映象寄存器中。可以按位、字节、字和双字来存取输入映象寄存器的数据。

输出映象寄存器（Q）：在扫描周期的结尾，CPU将输出映象寄存器的数据复制到物理输出点上。可以按位、字节、字和双字寻址来存取输出映象寄存器。

变量（V）存储器：程序执行过程中控制逻辑操作的之间结果保证存在变量存储器中，也可以保存与工序和任务相关的数据。可以按位、字节、字和双字对变量存储器寻址。

位存储器（M）：用于存储控制继电器中间操作状态或它的控制信息，也可以按字节、字和双字寻址。

顺序控制继电器存储器（S）：用于组织机器操作或进入等效字段的步，可以按位、字节、字和双字来存取S中的数据。
特殊存储器（SM）：用于控制S7-200的一些特殊功能，比如：第一次扫描的ON位；以固定的速度触发位；数学运算或操作指令状态位，可以按位、字节、字和双字存取。

局部存储器（L）：S7-200有64个字节的局部存储器，其中的60个可以用于暂存器或者给子程序传递数据。具体用法请参考系统手册，可以按位、字节、字和双字存取。

定时器（T）存储器：定时器用于累加时间增量，其定时精度有1ms、10ms和200ms三种。与定时器相关的变量有两个：

（1） 当前位：16位符号整数，是存储定时器所累加的时间。

（2） 定时器位：定时器当前值大于予设值时，该位置为“1”。

计数器（C）存储器：用于累加输入脉冲上升沿的个数，提供三种类型的计数器：增计数器、减计数器和加减计数器。与计数器相关的变量有两个：
（1） 当前位：16位符号整数，存储器累计的脉冲数。

（2） 计数器位：当计数器的当前值大于或等于予设值时，此位置为“1”。

模拟量输入（AI）存储器：S7-200将模拟量转化成一个字长的数字量，存于AI中，AI为中的数据为只读数据。因为模拟输入为一个字长，所以必须按偶数的字节地址来读取AI中的数据。

模拟量（AQ）输出存储器：S7-200将16为的数据量转换成模拟的电流或电压，可以用地址标识（AQ）、数据长度（W）和起始字节地址（偶数）来为其置数，但是不可读。

累加器（AC）：用于向子程序传递参数或从子程序返回参数，CPU提供四个累加器（AC1、AC2、AC3、AC4），可以按位、字节、字和双字来存取。

高速计数器（HC）存储器：用于记录比扫描周期速率更快的事件。它的当前值是32位的符号整数，可以按双字对其寻址。

3. 间接寻址
间接寻址是使用指针来存取存储器中的数据，S7-200允许使用指针对I、Q、V、M、S、T和C进行间接寻址，具体请参考系统手册。

四、 西门子S7-200 PLC的存储系统与存储保持

S7-200系统的存储系统由RAM和EEPROM两种存储器组成，CPU模块本身配置一定容量的RAM 和EEPROM，同时也可以增加可选的EEPROM存储卡的。从广义上来看S7-200的程序由三部分组成：用户程序、数据块和参数块，数据块主要是用户程序执行过程中用到和生成的数据，参数块指CPU的组态数据。

当用户将程序编制好的程序通过通讯设备下载到PLC中时，这些程序存放在主机的RAM中，为了永久保存，主机会主动将用户程序、CPU组态和用户选择的数据块内容装入EEPROM 中永久保存。而运行程序的中间数据等仍保存在RAM中，超级电容可以延长数据在RAM中的保存时间，S7-221 和S7-222 可以达到50小时，S7-224 可以达到72小时。CPU 提供可选的电池卡，可以延长RAM的保持时间，只有当超级电容的电量耗完后电池才提供电流。
为了掉电时系统运行的参数不致丢失，可以设置CPU参数时定义可选的保存范围，用户可定义的存储保持存储区有：变量存储区器V、通用辅助继电器区M、计数器C和定时器T（只有TONR）。

下载和上载用户程序包括用户程序、数据块和CPU组态。下载和上载时数据块和CPU组态数据（参数块）可选。程序的下载过程如图7-8。下载程序存放于CPU的RAM，同时，CPU自动将程序、数据块的一部分（DB1）和组态复制到EEPROM中。

当CPU上载一个程序时，如图7-9所示，用户及CPU配置从CPU中传到计算机中。当上传数据块时，存放于EEPROM中的永久数据块将同存放于RAM中剩下的数据块合并，然后将完整的数据块传到计算机。
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图7-8下载程序的过程
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图7-9上载程序

