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课程名称：现代电气控制技术（含实践）                       课程代码：03800 03801
第一部分   课程性质与目标

一、课程性质与特点
    本课程是高等教育自学考试电气工程及其自动化专业本科阶段的一门专业必修课，在电气工程及其自动化专业中具有极其重要的地位。该课程既具有很强的理论性、系统性，又有很强的工程性、实践性，重点介绍常用低压电器及电气控制电路；可编程控制器的硬件组成及工作原理、编程基础；西门子S7-200指令及编程；PLC控制系统的设计方法。培养学生应用相关知识进行分析与设计的能力。
二、课程目标与基本要求
设置本课程的目的是使学生了解现代电气控制技术的发展状况和趋势，掌握电气控制系统的基本线路及分析方法；掌握可编程序控制器及S7-200 PLC程序设计方法；培养其从事电气设备的安装调试、运行和维护等技术工作的能力，以及对所设计的控制系统不断优化的意识，同时培养学生的创造创新能力，使学生具备独立研究和设计新型现代电气控制系统，促进智能制造业的发展。

学习本课程要求学生掌握电气控制系统中常用电器的结构、工作原理、用途、型号以及电气符号；掌握电气控制系统的基本线路、构成、特点及电气控制系统的分析方法；掌握S7-200 PLC的基本指令，熟悉基本程序设计方法；掌握可编程序控制器的特点、工作原理、用途、基本型号以及使用方法等；能够根据电气工程领域中的的复杂工程问题确定设计目标、设计解决方案，并能够进行可行性分析，使学生初步具备现代电气控制系统的设计能力。
三、与相关课程的联系与区别：

    本课程与电气工程及其自动化专业的其他基础与专业课程有密切的联系。它以《电力拖动控制系统》、《电力拖动控制系统（实践）》、《自动控制原理（本）》、《自动控制原理（本）（实践）》等课程为基础，又对《现代电气控制技术（实践）》、《电气工程及其自动化（本科）毕业论文》等课程起补充配合作用。
第二部分   考核内容与考核目标

第一章  电气控制系统常用器件
一、学习目的与要求

本章介绍电气控制系统中常用低压电器的基本知识。要求通过本章学习，了解电器的定义及分类，理解和掌握电磁式低压电器的基本结构和工作原理；掌握常用低压电器（接触器、继电器、开关电器、熔断器、主令电器、信号电器、常用执行电器）的结构、工作原理、用途以及电器符号。

二、考核知识点与考核目标：       

（一）电器的基本知识（次重点）：

      识记：电器的概念、分类及低压电器的分类。

      理解：电气与电器的联系、低压电器的特点。

（二）电磁式低压电器的基本结构和工作原理（重点）：

  识记：1、电磁式低压电器的基本结构。

2、 触头的结构、触点的接触形式。

3、 电弧产生的原因及灭弧方式。

  理解：1、电磁机构的作用、结构。

2、 直流电磁机构和交流电磁机构的区别。

3、 电磁机构的吸力特性、反力特性、继电特性。

（三）接触器（重点）

      理解：1、接触器的功能、结构及工作原理及选择依据。

            2、接触器的图形符号和文字符号
（四）继电器（重点）：包括电压继电器、电流继电器、中间继电器、热继电器、时间继电器、速度继电器、温度继电器
      理解：1、继电器的功能（作用）、结构、分类、图形符号和文字符号。

            2、电磁式继电器与接触器的区别。

3、电压继电器、电流继电器和中间继电器的工作原理。

4、热继电器的工作原理。
5、时间继电器的延时方式。
6、热继电器与温度继电器的区别。

（五）熔断器（重点）          
      理解：1、熔断器的功能（作用）、结构、分类、图形符号和文字符号。
2、熔断器与热继电器、温度继电器的区别。

3、熔断器的结构及保护特性。
（六）开关电器（重点）：包括刀开关、低压断路器          
      理解：1、开关电器的功能（作用）、结构、分类、图形符号和文字符号。
2、刀开关、熔断器、低压断路器的区别。

3、低压断路器的工作原理、主要参数。

（七）主令电器（重点）：包括控制按钮、转换开关、行程开关及接近开关
理解：1、主令电器的功能（作用）、结构、分类、图形符号和文字符号。

            2、控制按钮颜色的区分。

3、转换开关图形符号的意义。

4、行程开关及接近开关的区别。
（八）常用执行器件（一般）：
识记：电磁执行器件和常用驱动设备的功能、结构、分类、符号。

第二章  电气控制线路基础
一、学习目的与要求

本章介绍三相笼型异步电动机的基本控制线路和一部分典型控制线路。要求通过本章学习，理解各种典型的控制线路和控制规律，掌握各种典型的逻辑控制线路特点及控制触点的逻辑关系，掌握各种典型的控制环节、掌握电气控制线路的简单设计方法、电气控制线路图的绘制原则以及电气线路的分析与阅读方法。

二、考核知识点与考核目标：       

（一）电气控制线路图的绘制原则（次重点）：

      识记：电气控制线路的概念、电气控制系统图的分类。

      理解：1、电气原理图、电气安装图及电气布置图的区别。

            2、主电路与辅助电路
（二）三相笼型异步电动机的基本控制线路（重点）：

      理解：1、全压启动控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。

2、 正反转控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。

3、 点动控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。
4、 多点控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。
5、 顺序控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。
6、 自动循环控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。
7、 自锁、互锁、联锁的区别及实现方式。

      应用：1、三相笼型异步电动机的电气控制线路的绘制、正确识别、启停过程分析。

            2、简单电气控制线路的设计。

（三）三相笼型异步电动机启动和制动控制线路（重点）：

      理解：1、星形-三角形降压启动控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。

2、反接制动控制线路（工作原理、电气线路图、保护环节）。

      应用：三相笼型异步电动机启动与制动控制线路的绘制、正确识别、启动过程分析。

（四）电气控制线路图的简单设计法（重点）：

      识记：简单设计法、一般设计法的步骤、原则。

应用：利用三相笼型异步电动机的控制线路实现简单电气控制过程的设计。

（五）典型生产机械电气控制线路分析（重点）：

      识记：电气控制线路分析的内容与要求、电气原理图阅读分析的方法。

应用：能够正确识别并分析主电路、控制电路、辅助电路、保护环节等。
第三章  可编程序控制器概述
一、学习目的与要求

本章介绍可编程序控制器的基本知识。要求通过本章学习，了解PLC的产生、发展及PLC的特点以及PLC的编程语言和程序结构，掌握PLC的结构组成及工作原理。

二、考核知识点与考核目标：       

（一）PLC的产生和定义（一般）：

      识记：1、PLC的产生原因、PLC的发展。

2、 PLC的定义、特点及应用领域。

3、 PLC与继电器控制系统、IPC控制系统、单片机控制系统及DCS、FCS的区别。

      理解：1、PLC的分类及特点。

2、 PLC的系统组成。

3、 输入/输出接口电路的分类及功能。

4、 PLC的内部资源：软元件的概念及各种软元件的特点、功能等。

5、 PLC的工作原理。

6、 PLC工作过程的中心内容。

7、 PLC的编程语言。

8、 S7-200 SMART PLC硬件系统的基本构成、I/O点数扩展和编址。

第四章  PLC基本指令及程序设计
一、学习目的与要求

本章介绍S7-200 SMART PLC的指令系统。要求通过本章学习，理解S7-200 SMART PLC的寻址方式，掌握逻辑控制类指令和特殊功能指令，熟悉并掌握PLC程序的简单设计法，达到能够进行简单电气控制系统PLC控制程序设计的目的。

二、考核知识点与考核目标：       

（一）寻址方式（次重点）：

      识记：S7-200 SMART PLC的数据类型、直接寻址方式、间接寻址方式。

（二）S7-200 SMART PLC编程时的两点说明（重点）

      理解：1、输出线圈和指令盒的异同。

2、 网络块的定义、特点及要求。

3、 符号表与变量表的功能及要求。

（三）PLC的基本逻辑指令（重点）

      理解：1、逻辑取及线圈驱动指令（梯形图方式、语句表方式、使用说明及应用举例）。

            2、触点串联、并联指令（梯形图方式、语句表方式、使用说明及应用举例）。

            3、置位、复位指令（梯形图方式、语句表方式、时序图、使用说明及应用举例）。

            4、RS触发器指令（梯形图方式、语句表方式、时序图、使用说明及应用举例）。

5、立即指令（梯形图方式、语句表方式、时序图、使用说明及应用举例）。

6、边沿脉冲指令（梯形图方式、语句表方式、时序图、使用说明及应用举例）。

7、逻辑堆栈操作指令（梯形图方式、语句表方式、使用说明及应用举例）。

8、比较指令（梯形图方式、语句表方式、使用说明及应用举例）。

9、定时器（梯形图方式、语句表方式、时序图、使用说明及应用举例）。

10、计数器（梯形图方式、语句表方式、时序图、使用说明及应用举例）。

      应用：1、正确使用时序图/波形图分析给定输入后的输出结果。

2、 利用基本逻辑指令进行简单电气控制系统PLC控制程序设计。

（四）程序控制指令（一般）

      识记：程序控制指令的梯形图方式、使用说明。

（五）PLC初步编程指导（次重点）

      理解：1、梯形图编程的基本规则。

            2、梯形图与语句表之间相互转换的方法。

（六）典型简单电路和环节的PLC程序设计（重点）

      理解：1、脉冲延时产生电路（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。

            2、瞬时接通/延时断开电路（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。3、延时接通/瞬时断开电路（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。

4、计数器的扩展（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。

5、长定时电路（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。

6、闪烁电路（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。
7、报警电路（梯形图程序、语句表程序、时序图、应用举例）。

      应用：1、梯形图与语句表之间相互转换
2、利用典型简单电路和环节进行电气控制系统PLC控制程序设计。

（七）PLC程序的简单设计法及应用举例（重点）

理解：PLC程序的简单设计法。

      应用：1、根据给定电气控制线路画出对应的PLC梯形图。

3、 根据控制任务进行电气控制系统PLC控制程序设计

第五章  PLC功能指令及应用
一、学习目的与要求

本章介绍S7-200 SMART PLC的功能指令。要求通过本章学习，理解传送、移位及填充指令、算术运算与逻辑运算指令、高速处理指令等功能指令的指令格式、功能描述、字符含义、数据类型、使能输入/输出、标志位等，掌握S7-200 SMART PLC的程序结构、子程序、中断程序的使用方法。

二、考核知识点与考核目标：       

（一）程序结构（次重点）：

      识记：S7-200 SMART PLC的程序结构（程序组织单元、数据块、系统块）。

（2） 子程序（次重点）：

识记：子程序的建立和调用。

（三）中断（重点）：

      识记：中断相关的基本概念（中断源、优先级）。

      理解：1、中断指令的指令格式、数据类型、功能描述。

2、中断程序的结构、要求及编制方法。

（四）传送、移位及填充指令（一般）

识记：传送、移位及填充指令的指令格式、数据类型、功能描述。

（五）运算和数学指令（次重点）

识记：1、加法、减法、乘法、除法的指令格式、数据类型、功能描述。

      2、数学函数指令的指令格式、数据类型、功能描述。

（六）高速计数器指令（重点）

理解：1、高速计数器的数量及编号、中断事件类型、工作模式及输入点。

      2、高速计数器指令的指令格式、数据类型、功能描述。

      3、高速计数器指令的使用方法：状态字节、控制字节的区别与设置方法。

（七）高速脉冲输出指令（重点）

理解：1、高速脉冲输出的输出方式、输出端子。

      2、高速脉冲输出指令的指令格式、数据类型、功能描述以及特殊标志寄存器。

      3、PTO的周期、脉冲数及种类。

      4、PWM的周期、脉宽和更新方式。

第六章  PLC顺序控制指令及其应用
一、学习目的与要求

本章介绍顺序功能图的基本概念以及在S7-200 SMART PLC中的具体使用方法。要求通过本章学习，了解功能图的产生，理解顺序功能图的基本概念、构成规则，掌握顺序控制指令及应用、顺序功能图的主要类型及使用方法，掌握选择、循环、并行顺序功能图的实现方式，达到使用功能图设计PLC程序的目的。
二、考核知识点与考核目标：       

（一）功能图的产生及基本概念（次重点）：

      识记：功能图的基本概念。

理解：1、状态和转换的图形符号以及功能图的具体表达方式。

2、 控制系统功能图的绘制规则。

      应用：根据状态与转换之间的逻辑关系分析顺序功能图中的控制任务及过程。

（二）顺序控制指令（重点）：

      理解：顺序控制指令的形式及功能。

      应用：根据控制任务绘制顺序功能图，并写出其梯形图的指令形式。

（3） 功能图的主要类型（重点）：

      理解：选择、循环、并行顺序功能图的实现方式（功能图、梯形图）

（四）顺序控制指令应用举例（重点）：

       应用：1、根据控制任务绘制顺序功能图，并写出其梯形图的指令形式。

2、使用顺序功能指令编写较复杂的PLC控制程序（功能图、梯形图）。

第七章  PLC控制系统综合设计
一、学习目的与要求

本章介绍PLC控制系统的设计方法。要求通过本章学习，掌握PLC的选型方法、I/O地址分配、分解控制任务的方法、系统设计方法、安全电路的设计、系统调试方法；理解PLC控制系统设计内容，掌握PLC控制系统设计步骤、PLC控制系统硬件配置的方法、PLC程序设计方法，达到使用功能图设计PLC程序的目的。
二、考核知识点与考核目标：       

（一）PLC控制系统设计步骤及内容（重点）：

      理解：PLC控制系统设计步骤（任务分析、PLC选型、IO地址分配、任务分解、系统设计、保护电路、系统调试、文档编制）。

      应用：根据控制任务对电气工程领域较复杂的工程问题进行PLC控制系统设计。

第八章  S7-1200 PLC主要技术特点
一、学习目的与要求

本章介绍S7-1200 PLC的基本知识。要求通过本章学习，了解S7-1200 PLC的硬件系统、软件平台，熟悉S7-1200 PLC的寻址方式、数据类型、编程语言和程序框架，理解S7-200 SMART PLC和S7-1200 PLC的区别，了解S7-1200 PLC的基本指令的种类，熟悉定时器的特点。
二、考核知识点与考核目标：       

（一）产品系列（一般）：

      识记：S7-1200 PLC的硬件系统架构、TIA博途软件平台。

（二）程序设计基础（一般）：

      识记：寻址方式、数据类型及编程语言。

理解：S7-200 SMART PLC和S7-1200 PLC的程序框架的区别。

（三）指令系统（一般）：

识记：S7-1200 PLC的基本指令、扩展指令、工艺指令。

理解：S7-1200 PLC定时器的特点。

第三部分   有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次表述

    本课程的能力考核目标共分为三个能力层次：“识记”、“理解”、“应用”。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：
    识记：能够识别和记忆本课程中的有关名词、概念及规律的主要内容，并能够根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。
    理解：能够领悟和理解本课程中有关概念及规律的内涵，全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，并能够根据考核的不同要求，对问题进行逻辑推理和论证，做出正确的判断、解释和说明。
应用（包含简单应用和综合应用）：能在理解掌握的基础上，联系实际，运用现代电气控制的基本概念、基本原理、基本方法，应用学过的技能和知识点，分析和解决有关的理论问题和实际问题，根据控制任务合理设计电气控制线路及PLC控制系统，是最高层次的要求。

二、指定教材

指定教材为考生自学、社会助学和考试命题的依据。

指定教材：《现代电气控制及PLC应用技术 第6版》 王永华主编 北京航空航天大学出版社 2020年8月
三、自学方法指导
1、自学时必须要认真阅读教材，开始阅读每一章之前，应先认真学习大纲中有关该章的考核知识点、自学要求以及对知识点的能力层次要求和考核要求。以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、使用教材时，应注意将精读与泛读相结合，应在泛读即通读的基础和掌握较全面的知识背景条件下，对考核知识点进行重点地逐段细读，逐句推敲，以求做到对基本概念深刻理解，对历史脉络彻底弄清，对基本理论牢固掌握。切忌在没有全面学习教材的情况下孤立地抓考核知识点，以免生吞活剥，不能真正地理解和灵活地运用。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念术语、基本电器元件、基本电气控制线路、工作原理、控制系统分析及设计方法等融会贯通，归纳出要点，从而加深对问题的认知、理解和记忆。有利于突出重点，并涵盖全部课程内容，同时锻炼提高自己的自学能力。
4、在自学过程中，既要注重理论知识，也应重视实际运用能力的培养。如根据给定的控制要求，结合电气控制线路分析和电气控制系统设计的方法，对电气工程领域简单及较复杂工程问题进行电气控制线路、PLC控制系统程序等进行合理设计。要通过完成练习思考题、设计系统程序，锻炼自己分析设计的能力。
5、考生在自学过程中也可参考西门子(中国)有限公司主编《深入浅出西门子S7-200PLC》（北京航天航空大学出版社，2007年第三版）辅助学习、理解相关知识。
四、对社会助学的要求

1.社会助学者应根据本大纲规定的考试内容和考核目标，认真钻研自学考试指定教材，明确本课程与其他课程不同的特点和学习要求，对自学应考者进行切实有效的辅导，引导他们防止自学中的各种偏向，把握社会助学的正确导向。

2.要正确处理基础知识和应用能力的关系，努力引导自学应考者将识记、理解与应用联系起来，把基础知识和理论转化为应用能力，在全面辅导的基础上，着重培养和提高自学应考者的分析问题和解决问题的能力。

3.要正确处理重点、次重点和一般的关系。课程内容有重点、次重点和一般之分，但考试内容是全面的，而且三者之间是相互联系的，不是截然分开的。社会助学者应指导自学应考者全面系统地学习教材，掌握全部考试内容和考核知识点，在此基础上再突出重点。总之，要把重点学习同兼顾一般结合起来，切勿孤立地抓重点，把自学应考者引向猜题押题。
4．助学学时建议。本课程理论课4学分，助学建议不少于72学时，学时分配见下表，考生也可参考该表安排自学时间。
	章次
	课程内容
	助学学时

	第一章
	常用低压电器
	6

	第二章
	电气控制线路基础
	20

	第三章
	可编程序控制器概述
	4

	第四章
	PLC基本指令及程序设计
	16

	第五章
	PLC功能指令及应用
	6

	第六章
	PLC顺序控制指令及其应用
	10

	第七章
	PLC控制系统综合设计
	6

	第八章
	S7-1200 PLC主要技术特点
	4

	总计
	72


本课程实践部分共2学分，助学建议不少于36学时，课程学时分配见下表，考生也可参考该表安排自学时间。

	实验编号
	实验项目名称
	实践学时

	实验一
	Automation Studio仿真软件使用基础
	2

	实验二
	异步电动机可逆运行仿真
	4

	实验三
	S7-200 SMART PLC编程软件使用实验
	4

	实验四
	报警电路实验
	4

	实验五
	电动机顺序启停控制程序实验
	5

	实验六
	抢答器程序设计实验
	5

	实验七
	人行横道按钮控制交通灯程序设计实验
	8

	实验八
	使用顺序功能图编制电动机顺序启停控制程序实验
	4

	总计
	36


五、关于命题考试的若干规定
1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试的内容。
2、试卷中对不同能力层次要求和试题所占的比例大致是：“识记”为20%，“理解”为50%，“应用”为30%。

3、试题难易程度要合理，可分为四档：易、较易、较难、难，这四档在每份试卷中所占比例依次为2：4：3：1左右。

4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占80%，次重点占15%，一般占5%。

5、试题题型一般分为：填空题、单项选择题、简答题、分析题和设计题等。
6、考试采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分为及格。

6、 题型示例（样题）

（1） 填空题

按照电器的工作电压等级对电器进行分类，可分为   低压电器   和   高压电器  。

（二）单项选择题

在自动往返运动控制中，因为有行程限制，常采用（ B ）作为控制元件，来实现电动机的正反转控制。
	A．按钮
	B．行程开关

	C．旋转开关
	D．中间继电器


（三）简答题

接触器与中间继电器在用途上有何区别？在结构上有何异同？

（四）分析题 

如图所示的电气控制线路，请分析：
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（五）设计题
    请分别根据三级传送带的工作过程设计该系统的电气控制线路并画出PLC梯形图。

七、实践考核内容与实施要求

（一）实验一 Automation Studio仿真软件使用基础
实验要求

1）熟悉和掌握Automation Studio仿真软件的安装、启动、绘图与常用编程命令。

实验内容

1）Automation Studio的开发环境和常用命令。

2）电动机、电磁阀等输出执行部件以及低压电器元件的编译。

3）Automation Studio程序编辑与设计环境，电气控制线路图的绘制和调试方法
（二）实验二 异步电动机可逆运行仿真

实验要求

1）熟悉三相异步电动机点动、自锁、可逆控制线路中各电器元件的结构、工作原理、规格型号、使用方法及其在线路中的作用。

2）掌握三种控制电路的工作原理。

3）掌握三种控制电路的电气控制线路绘制方法、调试及故障排除的技能。

实验内容

1）熟悉和掌握三相异步电动机点动、自锁、可逆控制的电气控制线路。

2）熟悉和掌握Automation Studio仿真软件，设计三相异步电动机点动、自锁、可逆控制的电气控制线路，并完成调试。

（三）实验三 S7-200 SMART PLC编程软件使用实验
实验要求

1）熟悉STEP 7-Micro/WIN SMART 编程软件。

2）熟悉并掌握S7-200 SMART PLC的编程环境。完成简单梯形图程序。

3）初步掌握编程软件的使用方法和调试程序的方法。

实验内容

1）安装STEP 7-Micro/WIN SMART 编程软件，熟悉其主要功能。

2）根据要求设计一段简单程序，并写出调试步骤。

（四）实验四 报警电路实验
实验要求

1）熟悉编程软件的使用和S7-200 SMART PLC的逻辑指令。

2）编制简单的PLC应用项目程序。

3）熟悉调试程序的方法。

实验内容

1）参考教材中的图4-52编写一段有3中故障信号的报警电路程序。

2）调试所编写的程序。

3）模拟故障发生情景，并写出程序运行结果。

（五）电动机顺序启停控制程序实验

实验要求

1）熟悉编程软件的使用和S7-200 SMART PLC的逻辑指令。

2）学习使用简单设计法编程。

3）编制简单的PLC应用项目程序。

4）熟悉调试程序的方法。

实验内容

1）参考教材中的图4-54，使用简单设计法编写3台电动机顺序启停的程序。

2）模拟实际电动机启停的顺序调试所编写的程序，并写出程序运行过程和结果。

（六）抢答器程序设计实验

实验要求

1）进一步熟悉编程软件的使用和S7-200 SMART PLC的逻辑指令。

2）编制简单的PLC应用项目程序。

3）进一步掌握编调试程序的方法。

实验内容

1）简单抢答显示程序的调试（要求三人抢答，每人各持一个抢答器，并用三个指示灯显示抢答信号；当主持人按下允许抢答按钮方可开始抢答；先按下抢答器的抢答者对应的指示灯亮，同时应禁止另外两个抢答者的灯亮；指示灯在主持人断开抢答按钮后熄灭）。

2）复杂的抢答显示程序的设计。

（七）人行横道按钮控制交通灯程序设计实验

实验要求

1）进一步熟悉编程软件的使用和S7-200 SMART PLC的逻辑指令。

2）掌握定时器和计数器的应用。

3）熟悉时序控制程序的设计与调试方法。

实验内容

1）只考虑人行横道线交通灯的程序设计与调试（要求：行人按下横穿街道按钮，红灯亮几秒后，绿灯亮，延时几秒后绿灯闪烁，然后红灯亮）。

2）实际交通信号灯控制程序设计与调试（要求有红黄绿三种颜色指示灯按要求亮灭、直行及倒计时、左转等候及倒计时，且倒计时结束前需有指示灯闪烁）。

（八）使用顺序功能图编制电动机顺序启停控制程序实验
实验要求

1）熟悉顺序功能图以及相关指令。

2）学习使用顺序功能图编程。

3）熟悉调试顺序功能图程序的方法。

实验内容

1）参考教材图6-16、图6-17和图6-18，使用顺序功能图编写三台电动机顺序启停的程序。

2）把功能图转换成为梯形图，并在S7-200 SMART PLC的编程环境下完成梯形图的编译及调试。

3）模拟实际电动机启停顺序调试编写的程序，并记录程序运行过程及结果。
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