
实验指导
   要点

    可编程控制器是一门实践性很强的专业课程，通过实验可以加深理解所学的知识，提高动手解决问题的能力。为达到较好的实验效果，本章设置了难、易程度及复杂程度不同的内容，同时还设置了选做内容。
8.1  可编程控制器认识实验

1．实验目的

（1）通过实验了解FX系列PLC的外部接线方式；

（2）熟悉手持式编程器的使用；

（3）练习各种类型指令的写入、读出和修改方法；

（4）学习程序运行的方法。

2．预习要求

（1）复习可编程控制器的基本组成及工作原理；

（2）复习PLC的外部接线方式；

（3）阅读手持式编程器的使用说明；

（4）复习基本逻辑指令的操作功能。

3．实验设备及器材
（1）FX系列PLC一台；

（2）手持编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容

（1）编程器使用练习；

（2）程序运行操作练习。

5．实验步骤
（1）关闭电源，将专用电缆插到手持式编程器插孔中，电缆的另一端接PLC基本单元的插座，并将PLC基本单元的工作方式开关（STOP/RUN）置于STOP位置。

（2）按下PLC的电源开关，PLC通电，电源指示灯POWER点亮，手持式编程器的液晶显示窗口显示自检内容。
（3）清除PLC的“RAM”中内容的操作步骤如下。

           RD →WR → NOP →A → GO → GO
当液晶显示屏幕上全部显示为“NOP”时，即可写入程序。

（4）写入程序时，首先要选择功能编辑键，键盘上分别有RD/WR、INS/DEL、MNT/TEST等，分别表示读/写、插入/删除、监控/测试功能。这些键均为一键两用，其功能为后按者有优先权。当操作这些键时，在液晶显示窗口的左上角显示出对应的符号：R和W、I和D、M和T。

（5）操作练习。

① 练习写入、读出、修改程序。
a．写入下面的指令语句。

     00  LD
X0


06  LD
X4





K10

     01  AND
X1


07  ANI
T1



11  OUT
Y2

     02  OUT
Y0


08  OUT 
T0



12  LD
X5

     03  LD
X2




K10



13  RST  C0

     04  OR
X3








14  LD   X6

   





09  LD
T0



15  OUT 
C0

     05  OUT
Y1


10  OUT 
T1





K5

     16  LD
X4


18  END

     17  OUT
Y3

b．读出指令练习。将上面写入的指令语句按照下面的按键操作顺序读出。

                  RD → STOP → 0 → GO
c．修改指令练习。读出02条语句，并将其改写成“OUT M0”后，在11条语句前插入“OUT Y3”指令语句；读出08条语句并将T0的时间常数K10改写为D0。

② 运行程序练习。根据图8.1（a）所示的梯形图，先将对应的指令语句输入到PLC中，再模拟运行程序。
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图8.1  编程练习
模拟运行程序的操作步骤如下：

a. 根据图8.1（a）所示的加法运算梯形图，用编程器输入对应的指令语句；

b. 将PLC的工作方式切换开关置于RUN位置；

c. 闭合输入开关X10，观察PLC输出端Y17～Y0的变化规律。

③ 根据图8.1（b）所示的梯形图，用编程器输入对应的指令语句，模拟运行程序。

8.2  基本逻辑指令实验

1．实验目的

（1）通过实验掌握基本逻辑指令的使用；

（2）掌握程序的写入、检查和修改等操作方法；

（3）熟悉PLC程序运行的方法。

2．预习要求

（1）复习基本逻辑指令的操作功能；

（2）编写基本逻辑指令的简单应用程序；

（3）阅读手持式编程器的使用说明；

（4）写出本次实验中梯形图所对应的指令语句。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤

（1）实验要求：按照下面的梯形图输入指令语句，检查输入程序的正确性；操作PLC运行程序，手动操作输入信号，观察输出的状态，并记录PLC程序运行的结果。

（2）实验内容。

① 上升沿下降沿取指令的应用。图8.2所示为上升沿和下降沿取指令的应用。上升和下降沿指令的执行时间为一个扫描周期。分析画出相对应X12、X14的变化，输出Y3、Y5状态的变化情况。
② 基本指令的应用。图8.3所示为基本指令的应用梯形图，通过实验分析图中第三个梯级中Y2触点和X13常闭触点的作用。
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图8.2  上升沿和下降沿取指令的使用练习                图8.3  基本指令应用梯形图

③ 电路块指令的使用练习，见图8.4。
④ 置位、复位指令的使用练习，见图8.5。
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图8.4  电路块指令的使用练习                           图8.5  置位、复位指令的使用练习

⑤ 基本指令的应用程序。图8.6所示为优先电路，手动输入X1和X2信号，先到来者优先控制输出。将实验的结果填入表8.1中。通过实验分析，在第一和第二梯级中相互串入M10和M11各自常闭触点的作用。
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图8.6  优先电路

表8.1  实验结果一

	输入X的状态
	输出Y的状态

	动作顺序
	状态
	Y1
	Y2

	X1先于X2
	ON
	
	

	X2先于X1
	ON
	
	


图8.7所示为比较鉴别电路，该电路采用两个状态不同的输入信号X0和X1，产生4种不同的输出状态（Y0、Y1、Y2、Y3），故称为比较鉴别电路。根据表8.2中X的状态进行实验，并将实验结果填入表中。
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图8.7  比较鉴别电路
表8.2  实验结果二

	输入X的状态
	输出Y的状态

	X0
	X1
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3

	ON
	ON
	
	
	
	

	OFF
	OFF
	
	
	
	

	OFF
	ON
	
	
	
	

	ON
	OFF
	
	
	
	


5．实验报告要求

（1）写出实验中梯形图对应的指令语句；

（2）整理实验操作结果并填入表格中；

（3）总结实验中所用指令的使用方法。

8.3  栈指令、主控指令和脉冲指令实验

1．实验目的

（1）掌握栈指令MPS、MRD、MPP的使用方法；

（2）掌握主控指令MC和MCR的使用方法；

（3）熟练掌握编程器的使用。

2．预习要求

（1）复习栈指令MPS、MRD、MPP的操作功能及使用方法；

（2）复习主控指令MC和MCR的操作功能及使用方法；

（3）阅读实验步骤；

（4）写出本次实验中梯形图所对应的指令语句；

（5）分析梯形图并画出相对应的时序波形图；

（6）分析梯形图原理并预先将实验结果填入实验表格中。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤

（1）栈指令实验。

① 已知栈指令使用练习梯形图一如图8.8所示。

实验步骤：按照梯形图输入指令语句，操作PLC运行程序；手动输入信号X0～X7，观察输出端信号的变化情况，分析X0和X3对输出Y0～Y5的影响。
② 已知栈指令使用练习梯形图二如图8.9所示。
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图8.8  栈指令使用练习梯形图一                           图8.9  栈指令使用练习新梯形图二
实验步骤：按照梯形图输入指令语句，操作PLC运行程序；手动输入信号X0～X4，观察输出端信号的变化情况，分析X0对输出Y0～Y4的影响，将Y0～Y4的变化和实验预习分析的结果进行比较，并将正确的结果填入表8.3中。
表8.3  实验数据

	输入X的状态
	输出Y的状态

	X0
	X1
	X2
	X3
	X4
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	ON
	ON
	ON
	ON
	ON
	
	
	
	
	

	
	ON
	ON
	ON
	OFF
	
	
	
	
	

	
	ON
	ON
	OFF
	OFF
	
	
	
	
	

	
	ON
	OFF
	OFF
	OFF
	
	
	
	
	

	
	OFF
	OFF
	OFF
	OFF
	
	
	
	
	

	
	OFF
	ON
	ON
	ON
	
	
	
	
	

	
	OFF
	OFF
	ON
	ON
	
	
	
	
	

	
	OFF
	OFF
	OFF
	ON
	
	
	
	
	

	OFF
	—
	—
	—
	—
	
	
	
	
	


注：表格中“—”为任意状态。
（2）主控指令实验。图8.10所示为主控指令使用练习梯形图。
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图8.10  主控指令使用练习梯形图 

实验步骤：

① 根据梯形图输入指令语句，操作PLC运行程序；

② 使输入信号X10＝OFF、X0＝X1＝ON，观察PLC输出端Y0、Y1的变化情况；

③ 使输入信号X10＝ON、X0＝X1＝ON，观察PLC输出端Y0、Y1的变化情况；

④ 根据主控指令的操作功能，分析X10对输出Y0、Y1的影响。将Y0、Y1时序波形图的变化和实验预习分析的结果进行比较，画出正确的波形图。

（3）脉冲指令实验。图8.11所示为脉冲指令使用练习梯形图，图中X10为上微分指令的执行条件，X11为下微分指令的执行条件。
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图8.11  脉冲指令使用练习梯形图 

实验步骤：

① 根据梯形图输入指令语句，操作PLC运行程序；

② 使输入信号X10和X11分别由OFF到ON变化一次，观察PLC输出端Y0、Y1的变化情况；

③ 操作X12通断一次使Y0、Y1复位；

④ 分析X10、X11对内部辅助继电器M0、M1的作用，以及X12对Y0、Y1的作用，并画出M0、M1及Y0、Y1的时序波形图；

⑤ 用PLS和PLF指令和SET/RST置位、复位指令，实现图8.11中梯形图的功能。

5．实验报告要求

（1）整理实验操作结果（表格内容及时序波形图）；

（2）总结实验中所用指令的使用方法。
8.4  定时器和计数器实验
1．实验目的

（1）掌握定时器、计数器指令的编程方法；

（2）掌握定时器时间常数的设置方法；

（3）掌握定时器、计数器的使用技巧。

2．预习要求

（1）复习定时器、计数器指令的操作功能及使用方法；

（2）提前阅读实验内容和步骤；

（3）写出本次实验中梯形图所对应的指令语句；

（4）分析梯形图并画出相对应的时序波形图。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤
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图8.12  定时器指令使用练习梯形图 
（1）定时器指令实验。图8.12所示为定时器指令梯形图的工作原理。图中内部辅助继电器M8028为OFF时，T0～T62的计时脉冲为100ms；当M8028为ON时，控制定时器T32～T62的计时脉冲为10ms。X1、X2分别为定时器T0、T33的执行条件。实验时通过操作X20的ON/OFF状态，观察对输出Y0、Y1的延时作用。

实验步骤：

① 按照梯形图输入指令语句，检查输入程序的正确性，操作PLC运行程序；

② 使X20＝OFF，手动操作输入信号X1＝X2＝ON，观察输出端 Y0、Y1的延时输出情况；

③ 手动操作X20＝ON后，再使X1＝X2＝ON，观察输出Y0、Y1延时时间的变化情况；

④ 改变T0、T1的延时时间常数，观察输出Y0、Y1延时时间的变化情况。

（2）计数器指令实验。图8.13所示为计数器指令梯形图的工作原理。计数器的设定常数K＝5，当X10为OFF时，操作X7的 ON/OFF变化5次，Y0有输出。当X10为ON时，计数器C0被复位，X7计数输入信号无效。
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图8.13  计数器指令使用练习梯形图 

实验步骤：按照梯形图输入指令语句，检查输入程序的正确性；操作PLC运行程序；手动操作X7做ON/OFF变化，观察PLC输出端Y0的状态，并画出相应的时序波形图。

（3）定时器和计数器的综合实验。图8.14所示为定时器和计数器综合使用梯形图。工作原理为：计数器C0的设定常数K=10，当X10为ON（X1为OFF）时，定时器T0开始定时，经过2s后，T0的常开触点闭合，计数器计数1次，与此同时T0的常闭触点断开，T0定时器复位；在下一次扫描到来时，T0的常闭触点复位，T0线圈得电又开始延时，2s后计数器再次计数，……，直到计数器计到10次，Y0得电有输出。从X10闭合到Y0有输出，其延时时间为10×2=20s。X1为ON时计数器C0复位。
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图8.14  定时器和计数器综合使用梯形图 

实验步骤：按照梯形图输入指令语句，检查输入程序的正确性；操作PLC运行程序；手动操作输入信号X10为ON，2s后计数器开始计数，当计满10次，Y0有输出；当操作X1=ON时，计数器C0复位，Y0无输出，观察PLC输出端Y0的状态，并画出时序波形图。

（4）脉冲发生器实验。图8.15所示为脉冲发生器指令梯形图，其工作原理为：当X10为ON（X20为OFF）时，定时器T50开始延时，10s后，T50的常开触点闭合，Y0得电有输出，与此同时T51线圈得电开始延时，5s后，由于T51的常闭触点断开，T50复位，T51也复位，T50常开触点断开，Y0断电无输出，在下次扫描到来时T51常闭触点复位，T50又开始延时10s，依次类推，Y0输出脉冲波形；当X20为ON时，M8028得电，Y0的脉冲周期发生变化。
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图8.15  脉冲发生器指令使用练习梯形图

实验步骤：按照梯形图输入指令语句，检查输入程序的正确性；操作PLC运行程序；在X20分别持续为ON或OFF两种情况下，手动操作输入信号X10=ON；观察PLC输出端Y0的状态变化，画出Y0的时序波形图。

5．实验报告要求

（1）整理实验操作结果（时序波形图）；

（2）总结实验中所用指令的使用方法。

6．选做内容——交替输出脉冲实验

图8.16所示为交替输出脉冲电路，图中X10为启动信号，通过T0和T1延时时间的设定可以控制交替输出的频率值。
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图8.16  交替输出脉冲电路

实验步骤：按照梯形图输入指令语句，检查输入程序的正确性；操作PLC运行程序；手动输入信号X10＝ON，观察输出端Y0、Y1的状态；分析画出T0和T1触点及Y0、Y1的时序波形图；分析Y0、Y1交替输出的工作原理；说明T1常闭触点在电路中的作用。
8.5  跳转和比较指令实验
1．实验目的

（1）掌握跳转指令的使用方法；

（2）掌握比较指令的使用方法。

2．预习要求

（1）复习跳转指令的操作功能；

（2）复习比较指令的操作功能；

（3）写出本次实验中梯形图所对应的指令语句；

（4）分析本次实验中梯形图的工作原理，并填写表格中的内容。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤

[image: image14.png]()

X10
{1 | P8 |
P —Ov
EER.S TO K50
4| TO 2
— P2 rsT | o |

M8013
—— ——C0K5
4| CO v3

X4

H/FOY4

END





图8.17  跳转指令编程梯形图
（1）跳转指令实验。图8.17所示为跳转指令编程梯形图。其工作原理为：在程序运行时，若X10为OFF，不满足跳转条件，程序顺序执行，定时器、计数器工作；当X10为ON时，程序直接跳到指针P8处，跳转指令区域中的继电器状态保持不变；当X10再次为OFF时，继续按顺序执行程序，定时器、计数器继续工作。

实验步骤如下：
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图8.18  比较指令的使用练习
① 编程时首先取X10为常开触点，运行程序，观察Y1、Y2、Y3的状态；

② 再将X10改为常闭触点编程，重新运行程序，观察程序的执行情况，通过实验，分析图8.17所示梯形图的工作原理及跳转指令的操作功能。

（2）比较指令实验。图8.18所示为采用比较指令编程的梯形图，图中X6为C5计数器的计数输入信号，X7为复位信号，X10为比较指令的执行条件。

实验步骤：使X10＝ON，通过操作X6的ON/OFF状态，使C5计数器的当前值分别为2、4、5，观察3种情况下Y0、Y1、Y2的状态，验证比较指令的功能；在需要减小计数器的当前值时，可通过操作X7由ON到OFF变化一次，使计数器复位，再从零开始计数。应注意：计数器计数时X7必须为OFF状态。
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图8.19  区间比较指令应用梯形图
（3）区间比较指令。图8.19所示为区间比较指令的应用梯形图，图中X6为区间比较指令的执行条件，比较区间为十进制数2～6。
实验步骤：正确输入程序后，操作PLC运行程序；手动将X6置为ON状态，按照图8.19中所示的梯形图，改变输入X0～X3状态；观察输出Y10～Y12的状态；分析验证区间比较指令的功能，并将比较的结果填入表格内（自行设计数据表格）。
5．实验报告要求

（1）整理实验操作结果（表格内容）；

（2）总结实验中所用指令的使用方法。

6．选做内容

（1）比较指令的应用。图8.20所示为采用比较指令监视计数值的应用。当X10为ON时，若计数器的当前值小于10时，Y0有输出；当计数器的当前值为10时，Y1有输出；当计数器的当前值大于10时，Y2有输出；当计数器的当前值为15时，Y3和Y2均有输出。
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图8.20  用比较指令监视计数值 

（2）区间比较指令的应用。图8.21所示为用区间比较指令监视计数值的梯形图，当X10为ON时，计数器的当前值和输出端Y的关系如下：
① C1的当前值小于10时，Y4有输出；

② C1的当前值大于等于10而小于等于20时，Y5有输出；

③ C1的当前值大于20时，Y6有输出。

Y11为内部辅助继电器M8013（1s时钟）的输出显示。当计数器的当前值为30时，C1复位，在下一个扫描周期，PLC又开始循环工作。Y4、Y5、Y6为ON的状态均为1s。
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图8.21  用区间比较指令监视计数值
8.6  步进顺序控制指令实验
1．实验目的

（1）掌握步进指令的功能；

（2）掌握功能图的编程方法；

（3）掌握步进程序运行的监控操作方法。

2．预习要求

（1）复习步进指令的操作功能及编程方法；

（2）阅读实验步骤；

（3）画出本次实验中功能图所对应的梯形图，并写出其指令语句；

（4）分析梯形图并画出相对应的时序波形图。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤

（1）单一循环工作。图8.22为单一循环工作的梯形图。

实验步骤：正确输入程序后，运行程序；观察PLC的输出；并画出Y0、Y1、Y2的时序波形图。
（2）选择顺序循环工作。图8.23为选择顺序循环工作梯形图。
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图8.22  单一循环工作梯形图                       图8.23  选择顺序循环工作梯形图

（3）并行顺序循环工作。图8.24为并行顺序循环工作梯形图。
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图8.24  并行顺序循环工作梯形图

实验步骤：正确输入程序后，运行程序；手动操作输入信号X 做ON/OFF变化，观察PLC的输出；分析验证功能图的执行顺序。

5．实验报告要求

（1）整理实验操作结果（时序波形图）；

（2）写出梯形图对应的指令语句；

（3）总结实验中所用指令的使用方法。

6．选做内容

图8.25所示为重复顺序的功能图。实验步骤：正确输入程序后，运行程序；手动改变输入信号X26做ON/OFF变化，观察PLC的输出变化；验证功能图重复控制的功能。
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图8.25  重复控制功能图 

8.7  传送、移位指令和解码、编码指令实验
1．实验目的

（1）掌握传送、移位指令使用方法；

（2）掌握编码、解码指令的基本使用方法；

（3）掌握用位组成字的方法及编程应用；

（4）了解FX系列PLC数字量的表示方法。

2．预习要求

（1）复习传送、移位指令的操作功能；

（2）复习解码、编码指令的操作功能；

（3）写出本次实验中梯形图所对应的指令语句；

（4）分析梯形图并填写表格中的内容。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤

（1）数据传送指令实验。图8.26所示为采用传送指令编程的梯形图，实验数据表格为表8.4。图8.26中X10为MOV指令的执行条件，当X10为ON时，将十六进制数0080传送到字K2Y0中。图中X11为BMOV指令的执行条件，当X11为ON时，将K2M0中的内容送到字K2Y10中。
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图8.26  传送指令编程梯形图
实验步骤：

① 正确输入程序后，运行程序；手动操作输入信号X，观察Y0～Y7和Y10～Y17的输出；将结果填入表8.4中。

② 将MOV指令的传送常数分别设置为H0100、K20时，观察Y0～Y7数据的变化并将结果填入表格（自行列出传送数据表格）。

③ 通过操作X0～X7的ON/OFF状态改变批传送的数据（M0～M7的状态），观察输出Y10～Y17的变化，并将结果填入表格。

表8.4  实验数据

	X10＝ON，Y的状态
	M的状态
	X11＝ON，Y的状态

	Y0
	
	M0
	ON
	Y10
	

	Y1
	
	M1
	ON
	Y11
	

	Y2
	
	M2
	OFF
	Y12
	

	Y3
	
	M3
	ON
	Y13
	

	Y4
	
	M4
	OFF
	Y14
	

	Y5
	
	M5
	OFF
	Y15
	

	Y6
	
	M6
	OFF
	Y16
	

	Y7
	
	M7
	OFF
	Y17
	


（2）移位指令实验。图8.27所示为左移位指令的使用练习一，表8.5为实验数据表格。图8.27中X10为执行条件，当X10为ON时，电路以1s速度进行数据左移位操作。
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图8.27  左移位指令使用练习一
表8.5  实验数据

	移位脉冲

T0
	输出Y的状态

	
	Y3
	Y2
	Y1
	Y0

	0
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	


图8.28所示为左移位指令的使用练习二，表8.6为实验数据表格。图8.28中X10为执行条件，当X10为ON时，电路以1s速度进行数据左移位操作。
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图8.28  左移位指令使用练习二
表8.6  实验数据

	移位脉冲

T0
	输出Y的状态

	
	Y3
	Y2
	Y1
	Y0

	0
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	


实验步骤：正确输入程序后，运行程序；手动操作输入信号X10为ON，观察Y0～Y3的输出；将结果填入表格中。
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图8.29  解码指令的使用练习
（3）解码指令实验。图8.29所示为解码指令的使用练习图，表8.7为实验数据表格。图8.29中X10为执行条件。

实验步骤：

① 使输入X0～X3均为ON，观察Y0～Y17的输出；

② 改变输入的数据（X0～X3的状态），观察Y0～Y7的状态变化，并将结果填入表8.7。

表8.7  实验数据
	X的状态（X10＝ON）
	输出Y的状态

	X3
	X2
	X1
	X0
	Y7
	Y6
	Y5
	Y4
	Y3
	Y2
	Y1
	Y0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（4）编码指令实验。图8.30所示为编码指令的练习图，表8.8为实验数据表格。图8.30中，X30为编码指令的执行条件，当X30＝ON时将X7～X0所表示的十进制数转换为二进制数码，由K1Y0输出；X31＝ON时数据寄存器D10的数据为零，K1Y0中的数据也为零。
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图8.30  编码指令的使用练习
表8.8  实验数据

	十进制数
	输入X的状态（X30＝ON）
	输出Y的状态

	
	X7
	X6
	X5
	X4
	X3
	X2
	X1
	X0
	Y3
	Y2
	Y1
	Y0

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	X31＝ON
	
	
	
	


实验步骤：

① 正确输入程序后，首先操作X31＝ON，使K1Y0中的数据全部为0；再使X31＝OFF、X30＝ON，观察Y0～Y3中数据的变化。
② 改变输入的数据（X0～X7的状态），观察Y0～Y3的输出并将结果填入表中。

5．实验报告要求

（1）整理实验操作结果（表格内容）；

（2）总结实验中所用指令的使用方法。

8.8  加1、减1和交替输出指令实验
1．实验目的

（1）掌握加1、减1指令的操作功能；

（2）掌握交替输出指令的基本使用方法。

2．预习要求

（1）复习加1、减1指令的操作功能；

（2）复习交替输出指令的操作功能及使用方法；

（3）写出本次实验中梯形图所对应的指令语句；

（4）分析梯形图并画出相对应的时序波形图。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆。

4．实验内容和步骤

（1）加1、减1指令的使用。图8.31所示为加1、减1指令使用练习的梯形图，图中用X0将原始数据K0送到数据寄存器D0，进行清零，由Y3～Y0可以观察出D0中的数据。X10为加1运算的执行条件，X10由OFF到ON每变化一次，进行加1运算一次，由Y3～Y0可以观察到加1运算的数据变化。X11为减1运算的执行条件。采用比较指令将加1和减1运算中K1Y0中的数据和K6进行比较。
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图8.31  加1、减1指令使用练习梯形图 

实验步骤： 

① 首先使X0＝ON，D0清零，使K1Y0中的数据为0。

② 再使X0＝OFF，操作X10进行加1操作，X10由OFF到ON每变化一次，进行一次加1运算。
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图8.32  交替输出指令练习梯形图一

③ 利用X11用同样的方法进行减1操作，观察输出端Y0～Y3的状态变化情况。

④ 观察比较指令执行的结果，即Y10～Y11的状态变化情况；学习加1、减1指令的操作功能，检验程序的正确性。
（2）交替输出指令的使用。图8.32所示为交替输出指令练习梯形图一，图中X10为ON时，在M0的上升沿，Y0和Y1的状态变化频率相同，但状态完全相反，即交替输出。

实验步骤：正确输入程序后，操作PLC运行程序，观察PLC的输出端Y0、Y1的状态，学习交替输出指令的操作功能，检验程序的正确性，同时画出Y0和Y1的时序波形图。

图8.33所示为交替输出指令使用练习梯形图二，图中由T0、T1控制Y0的OFF/ON时间间隔，Y0为OFF的时间为2s，为ON的时间为4s，输出6s周期的方波信号。Y10在Y0的上升沿交替输出，Y20在Y10的上升沿交替输出。
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图8.33  交替输出指令使用练习二
实验步骤：正确输入程序后，操作PLC运行程序，手动操作X0＝ON，观察PLC的输出端Y0、Y10、Y20的状态，学习交替输出指令的操作功能，检验程序的正确性，同时画出相应的时序波形图。

5．实验报告要求

（1）整理实验操作结果（时序波形图）；

（2）总结实验中所用指令的使用方法。

6．选做内容

采用加1、减1指令和比较指令，设计一个简单的汽车场显示装置控制程序。假设停车场的最大容量为50辆，进入一辆汽车时，控制显示器的数据加1；开出一辆汽车时，控制显示器的数据减1。在显示数据小于50时，点亮绿灯允许汽车进入，并通过PLC的一个端口输出信号，表示有停车的空位。当显示数据等于50时，点亮红灯禁止汽车进入。
8.9  功能指令应用实验
1．实验目的

（1）掌握功能指令的应用方法；

（2）学习简单控制程序的设计方法；

（3）掌握控制程序的调试方法。

2．预习要求

（1）分析实验中梯形图的工作原理；

（2）写出梯形图所对应的指令语句；

（3）准备选做内容的控制程序。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆；

（4）模拟电路板一块（彩灯模拟电路板）；

（5）连接导线。

4．实验内容和步骤

（1）四则运算实验。图8.34所示为四则运算程序梯形图，此程序可以实现“［（20×X）/2］＋3”的运算，式中X为输入K2X0送入的二进制数，运算的结果送到输出K2Y0，X20为执行条件。
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图8.34  四则运算程序梯形图
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图8.35  彩灯循环控制程序梯形图
实验步骤：正确输入程序后，操作PLC运行程序；改变式中的X值，观察PLC输出端的状态；将四则运算的结果填入表格（自行设计表格）。

（2）彩灯循环控制实验。图8.35所示为彩灯循环控制程序梯形图，图中采用4s时钟发生器和MOV指令实现控制，X0为启动开关，8个彩灯分别连接在输出端Y7～Y0，可以实现隔灯显示，每2s交换一次，反复运行。K85和K170在PLC内部是两组状态（0、1）完全相反的二进制数码，所以可以实现隔灯显示的功能。
实验步骤：

① 使X0＝ON，观察输出端彩灯（Y0～Y7）的状态变化。

② 改变彩灯的点亮频率（改变T0和T1的延时时间），观察输出端彩灯（Y0～Y7）的变化；通过实验，分析梯形图的工作原理，总结功能指令的使用方法。
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图8.36  多谐振荡程序梯形图 
（3）多谐振荡电路实验。图8.36所示为多谐振荡程序梯形图，图中振荡电路的频率可以设定，在X30为ON时，将K2X0的数值设置为振荡器的频率值。X10为振荡器的启动开关。
实验步骤：正确输入程序后，操作PLC运行程序；观察PLC的输出端的状态；手动改变输入信号X0～X3的状态，设置振荡频率值，观察输出Y0状态的变化；记录参数及时序波形图。

5．选做内容
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图8.37  加法指令使用练习图
（1）图8.37所示为加法指令使用练习图，X1为加法运算电路的启动信号。该梯形图可以实现按照一定的频率采用加法指令进行加1运算。
（2）参考图8.37加法指令使用练习梯形图，试设计减法指令的使用练习梯形图。

6．实验报告要求

（1）分析实验所用梯形图的工作原理；

（2）总结实验中功能指令的使用方法；

（3）总结验证、调试程序的方法。

8.10  简单控制程序应用实验
1．实验目的

（1）学习简单控制程序的编程方法；

（2）掌握简单控制程序的调试方法；

（3）训练用PLC解决实际控制问题的能力。

2．预习要求

（1）复习采用经验法和顺序功能图的编程方式；

（2）
将本次实验的题目，按作业的形式预先完成理论设计（功能图、梯形图及指令语句）。在实验中进行程序的调试、修改和优化。

3．实验设备及器材

（1）FX系列PLC一台；

（2）手持式编程器一台；

（3）编程电缆；

（4）模拟硬件电路板；

（5）连接导线。

4．实验内容和步骤

（1）经验设计法编程练习。

① 采用经验法设计满足图8.38所示的时序波形图的控制程序。

② 图8.39所示为计数器应用时序波形图，要求在X0为ON时，Y0变为ON且自保；T0定时7s后，用C0对X1输入的脉冲计数，计满4个脉冲后，Y0变为OFF，同时 C0和T0复位，在PLC刚开始执行用户程序时，C0也被复位。
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图8.38  时序波形图                         图8.39  计数器应用
（2）顺序功能图编程练习。

① 要求对3台电动机KM1、KM2、KM3实现启动和停止控制。按下启动按钮后，要求3台电动机按照KM1、KM2、KM3的顺序间隔2s启动；停止时要求按照KM3、KM2、KM1的顺序间隔5s停止。

② 某液压动力滑台的运动控制。动力滑台在初始位置时停在最左边，行程开关X0为ON。按下启动按钮后动力滑台的进给运动如图8.40表中所示。
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图8.40  液压动力滑台的进给运动

（3）功能指令编程练习。

① 彩灯点亮控制。用X10控制16个彩灯循环点亮，点亮时间为2s。初始状态第一个彩灯为点亮状态。

② 用X0给计数器输入计数脉冲信号，X10给计数器复位；将计数器的当前值转换为BCD码后，送入Y0～Y7中。

实验要求及步骤：根据实际情况，在（1）、（2）、（3）项练习中各选择一题练习。正确输入程序后，操作PLC运行程序，手动操作输入信号，观察PLC输出端的变化，调试并检验程序。

5．选做内容

（1）
交通灯控制程序。图8.41所示为某交通灯控制时序波形图。当X4为ON时，Y0（红）、Y1（绿）、Y2（黄）按照时序波形图的要求变化。
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图8.41  交通灯控制时序波形图

（2）图8.42所示为某抽水式的蓄水塔工作示意图，其控制要求为：
① 若液位传感器SL1检测到蓄水池有水，并且SL2检测到水塔未达到满水位时，抽水泵电动机运行，抽水至水塔；
② 若SL1检测到蓄水池无水，泵电动机停止运行，同时蓄水池无水指示灯点亮；
③ 若SL3检测到水塔水位低于下限时，水塔无水指示灯点亮；
④ 若SL2检测到水塔满水位（高于上限）时，泵电动机停止运行。
要求设计、调试控制程序。
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图8.42  自动抽水蓄水塔工作示意图

6．实验报告要求

（1）整理实验程序；

（2）总结调试程序中出现的问题以及解决的方法。
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