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[摘要]文中主要探讨可编程逻辑控制器（PLC）技术于电气工程以及自动化控制系统当中的具体应用情况。论文首先对 PLC

的基本构造、工作原理以及技术特性展开分析，随后论述了其在电气控制系统里的一些关键应用范畴，像开关量逻辑控制、

过程控制还有运动控制等。接着又阐述了 PLC 自动化控制系统的设计实现相关方法，这里面包含了硬件选型、程序设计、人

机界面以及系统调试等方面的内容。最后还提出了针对 PLC 技术应用的优化策略，比如系统抗干扰方面的举措、通信网络集

成的做法、可重构性设计的方式以及与先进信息技术相融合的相关事宜。 
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Abstract: This article mainly discusses the specific application of programmable logic controller (PLC) technology in electrical 

engineering and automation control systems. The paper first analyzes the basic structure, working principle, and technical 

characteristics of PLC, and then discusses some key application areas in electrical control systems, such as switch logic control, 

process control, and motion control. Then, the design and implementation methods of PLC automation control system were elaborated, 

including hardware selection, program design, human-machine interface, and system debugging. Finally, optimization strategies for the 

application of PLC technology were proposed, such as measures for system anti-interference, practices for communication network 

integration, methods for reconfigurable design, and related matters for integration with advanced information technology. 
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在当前电气行业中，PLC 技术已成为自动化管理的

核心部分，逐步取代了手动操作和定时控制等传统低效方

法。这一变化使电气设备的运行效率得到提升，故障发生

率下降，同时也提高了工程项目的整体经济效益。因此，加

强对PLC技术的研究，并将其有效整合到电气工程系统中，

是确保控制性能稳定、推动行业持续发展的关键步骤。 

1 PLC 技术概述 

1.1 PLC 的基本结构与工作原理 

可编程逻辑控制器的典型构造主要涵盖中央处理器

（CPU）、存储器、输入/输出接口、电源模块以及通信模

块等诸多部分。PLC 运用的是循环扫描这种工作模式，

该过程大致涉及输入采样、程序执行还有输出刷新这三

个环节。在输入采样的阶段当中，PLC 会去读取所有输

入端口的状态并且把这些状态存放到输入映像寄存器里；

随后到了程序执行阶段，CPU 会依照用户所编写的控制

程序来开展逻辑运算，并且把运算得出的中间结果存入

到元件映像寄存器中；最后在输出刷新阶段，会把输出

映像寄存器的状态传送到实际的输出端口，以此来控制

外部设备做出相应动作。PLC 遵循的是存储程序逻辑运

算控制这一工作原理，其运用模块化结构来达成逻辑控

制以及顺序操作方面的实现目的，而且还能借助工业网

络和上位机展开数据交互活动。这样的结构设计赋予了

PLC 能够灵活契合多种工业环境的能力，与此还维持着

相当不错的可靠性以及稳定性水平[1]。在实际的应用场

景当中，PLC 会凭借梯形图编程语言来开展程序编写相

关工作，而这种呈图形化的编程途径切实有效地减轻了

工程技术人员在学习方面的诸多困难，进而促使编程效

率得以提升。 

1.2 PLC 的技术特点与性能指标 

PLC 拥有一些十分突出的技术特点，而正是这些特

点促使它在工业自动化这个领域获得了极为广泛的运用。

PLC 有着相当高的可靠性，原因在于它是专门针对工业

环境来进行设计的，所以即使处在条件颇为恶劣的情况下，

依旧能够稳稳当当地开展工作。PLC 同时还具备颇为强

大的抗干扰能力，在电磁干扰程度比较高的工业现场，它

也能够正常地运行起来。PLC 的灵活性是很强的，用户

完全可以通过对程序加以修改的方式去改变控制逻辑，而

且不需要再去重新接线，如此一来便使得系统的适应性得

到了大幅度的提升。就性能指标而言，现代 PLC 已然达

到了相当高的性能水准，在实时响应能力这其控制周期能
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够缩短到 10μs 级别，并且还能够支持每秒高达 1000 点的

数据采集频率。从环境适应性的角度来讲，现代 PLC 能

够承受的工作温度范围是从零下 25℃一直到 70℃，并且

它的防护等级最高能够达到 IP67 这个级别。正是这些出

色的技术特点以及性能指标，让 PLC 具备了能够胜任各

种复杂控制任务的能力。 

2 PLC 在电气控制系统中的关键应用领域 

2.1 开关量逻辑控制与继电替代 

开关量逻辑控制属于 PLC 最为基础且应用范围极为

广泛的领域，在传统电气控制系统里，人们会借助诸多继

电器、接触器以及时间继电器这类元件来构建出复杂的

控制电路，而 PLC 问世之后，便彻底扭转了这种局面，

它是凭借软件编程的方式取代了硬接线逻辑，如此一来

便极大地简化了控制系统所具有的结构。在当代的工业

生产领域当中，PLC 已然广泛地取代了传统的继电器控

制系统。PLC 能够实现如此广泛的替代，一方面是因为

其控制方式更为灵活且更为可靠，另一方面则是因为

PLC 系统自身有着不错的可扩展性以及较好的维护性。

借助 PLC 来开展开关量逻辑控制相关工作，工程师便能

够较为轻松地达成复杂的联锁保护功能以及顺序控制功

能的实现。 

2.2 过程控制与 PID 调节 

过程控制属于 PLC 在电气工程方面的又一个重要应

用范畴。在此过程当中，PLC 主要被用于对那些持续发

生变化的模拟量加以控制，像温度、压力、流量以及液位

等等这类参数均包含在内。PLC 会凭借模拟量输入模块

来采集现场所处的传感器信号，而后经过其内部的一系列

运算处理操作之后，再借助模拟量输出模块对执行机构实

施控制。PID 调节算法在过程控制领域属于最为常用的一

种控制算法，而 PLC 能够较为出色地达成这一功能的实

现。借助其内部所预设的 PID 控制指令，PLC 能够便捷

地搭建起闭环控制系统。就好比在液位控制系统的相关应

用当中，研究人员把模糊逻辑算法和 PLCS7-1200 结合起

来运用，由此所实现的性能相较于传统的 PID 控制器而

言，是有明显提升的。 

2.3 运动控制与定位技术 

运动控制属于 PLC 技术发展的重要方向之一，其主

要与对伺服电机、步进电机等执行机构的精准控制相关联。

现代 PLC 已然整合了颇为强大的运动控制功能，可达成

多轴协同运动、插补运算以及精准定位等一系列复杂的控

制任务。精确定位技术在运动控制领域占据着极为关键的

地位，而 PLC 在这一方面有着颇为出色的发挥[2]。借助

高速计数模块以及定位模块这两者，PLC 能够达成微米

级别的定位精度。就好比在斗轮堆取料机自动控制系统当

中，运用 PLC 便成功实现了诸如行走定位、回转取料还

有俯仰调姿等一系列复杂动作的精准控制。 

3 PLC 自动化控制系统的设计与实现 

3.1 控制系统硬件选型与配置 

PLC 自动化控制系统在设计之时，首要任务便是要

开展合理的硬件选型以及相应的配置工作。此过程得依据

控制对象具体的工艺方面的要求、控制所涉及的规模还有

性能指标等诸多因素来综合地加以考量。硬件选型主要涵

盖 PLC 型号方面的选择、I/O 模块的配置情况、通信模块

的选型事宜以及电源模块的选择等内容。在实际的工程项

目当中，工程师务必要充分地去考量系统所具备的可靠性

以及经济性这两方面的情况，从而挑选出最为契合的硬件

配置方案。通常情况下，一个典型的 PLC 控制系统其硬

件配置涵盖诸多部分，像 CPU 模块、数字量输入输出模

块、模拟量输入输出模块、特殊功能模块以及通信模块等

等。就好比在隧道监控系统当中，所采用的是台达 AH500

冗余 PLC，此款 PLC 运用的是完整的冗余架构，具体来

讲就是双 CPU、双主背板、双电源以及双通讯这样的设

置。如此一来，当主控制器出现失效情况的时候，能够于

20ms 之内达成无缝切换的效果，进而切实保障监控不会

出现中断的现象。这样的一种冗余设计，着实是让系统的

可靠性以及可用性都得到了很大程度的提升，尤其适合应

用于那些对连续性有着较高要求的控制相关场合。 

3.2 控制程序设计与编程规范 

控制程序设计在 PLC 系统开发里属于极为关键的环

节，其会直接影响到系统的功能以及性能表现。现代 PLC

能够支持多种多样的编程语言，像梯形图、指令表、结构

化文本还有功能块图等等都包含在内。其中，梯形图是最

常被使用的编程语言，它有着直观且容易理解的特点，尤

其契合逻辑控制程序的编写需求。而良好的编程规范对于

确保程序的质量以及可维护性而言是相当重要的，这里面

涉及到了诸如合理的程序结构、清晰明确的注释以及统一

规范的命名规则等诸多方面。 

在程序设计进程里，工程师需遵从模块化设计准则，

把复杂的控制任务拆解成若干个相对独立的子任务，接着

分别为其编写对应的程序模块。这样的设计方式不但提升

了程序的可读性以及可维护性，而且还利于多人一同开展

协作开发工作。在程序设计之时，还得充分考量异常状况

的处置事宜，务必要让系统在出现故障之际能够实现安全

停机或者顺利转入安全状态。 

3.3 人机界面与监控系统设计 

人机界面（HMI）充当着操作人员与 PLC 控制系统

相互间交互的纽带，其对系统的易用性以及操作效率会产

生直接影响。一款设计优良的人机界面，理应可直观且清

晰地呈现出设备的状态以及作业的进度，同时还能给出便

捷的操作方式，并且能及时给出报警信息。在现代 HMI



建筑工程与管理·2025 第7卷 第11期 

Architecture Engineering and Management.2025,7(11) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 77 

当中，一般会采用触摸屏技术，这种技术能够支持多种多

样的图形元素以及动画效果，进而可以较为生动地将生产

过程展示出来。监控系统的设计在 PLC 控制系统当中属

于极为重要的一部分，其主要承担着实时对生产过程当中

的数据加以采集的任务，同时还能完成历史数据的存储工

作以及开展趋势分析方面的相关事宜，并且还能够给出报

警管理方面的相应功能。数据采集与监控系统（SCADA）

把 OPC 通信协议以及 SQL 数据库进行了集成处理，由此

便拥有了远程设备监控的功能、报警管理的功能以及能源

分析的功能。这样的一种系统完全能够给生产管理给予较为

完备的数据方面的支撑，从而助力管理人员可以及时地察觉

到生产过程当中所出现的各种问题并且加以妥善解决。 

3.4 系统调试与可靠性保障 

系统调试在 PLC 控制系统的开发进程中属于极为关

键的阶段，其情况好坏直接影响着该系统能不能够正常地

开展运行工作。就调试的具体过程而言，其主要涵盖了硬

件调试、软件调试以及系统联调这三个不同的步骤。其中，

硬件调试侧重于去检查各个模块的安装是不是处于正确

的状态、相关接线是否足够牢固可靠、电源方面是否能够

正常运作等等一系列情况；而软件调试则是要着重对程序

的逻辑是否正确无误、各项参数的设置是否较为合理等内

容加以验证确认；至于系统联调环节，则是要在实际的生

产环境之下针对整个系统的功能以及性能展开相应的测

试操作。可靠性保障在 PLC 系统设计当中属于必须充分

考量的关键要素[3]。若想提升系统的可靠性，工程师可施

行诸多举措，像挑选质量上乘的硬件设备、构思合理的冗

余架构、落实严谨的电磁兼容设计以及构建完备的维护机

制等等。就好比在工业自动化控制领域里，运用双 CPU

热备方式并结合环网拓扑结构，那么系统的可用性便能够

达到 99.999%这般程度。如此这般具备高可靠性的设计，

能够保证系统可长时间稳固地运行下去，从而契合现代工

业生产对于连续性所提出的极高要求。 

4 PLC 技术应用的优化策略 

4.1 系统抗干扰与维护策略 

在工业现场当中存在着各式各样的电磁干扰，而这些

干扰极有可能对 PLC 系统的正常运转产生影响。为了让

系统的抗干扰能力得以提升，工程师便需采取一连串的举

措。这些举措涵盖了合理地去做布线工作、选用屏蔽电缆、

确保接地操作正确无误、安装滤波器以及设置软件滤波等

方面。维护策略对于保障 PLC 系统可长期稳定地运行而

言，同样有着不容忽视的重要意义。优秀的维护策略涵盖

了定期开展检查工作、实施预防性的维护举措以及能够实

现故障快速诊断等诸多方面。现代的 PLC 系统一般都拥

有较为完备的自我诊断功能，其能够对各模块的工作状态

予以实时的监测，从而能够在第一时间及时察觉到故障的

存在，并且还会将相关情况予以报告。 

4.2 通信网络集成与数据交互 

现代工业生产愈发着重于设备之间的互联互通，PLC

系统所具备的通信网络集成能力便显得格外关键起来。现

代 PLC 能够支持多种多样的工业通信协议，像 Profinet、

EtherCAT、Modbus 这类协议都在其支持范围之内，进而

可以较为便捷地与其他各类设备展开数据交换方面的操

作。数据交互乃是达成系统集成的关键基础所在，而 PLC

于这方面所具备的能力一直在持续不断地增强发展着。现

代的 PLC 不再仅仅只是能够与现场设备展开数据方面的

交换操作了，它甚至还能够和上层的管理系统极为顺畅地

完成集成事宜。借助像 OPCUA 这类标准化的接口，PLC

便能够较为轻松便捷地把生产过程当中的相关数据传输

交付至制造执行系统也就是 MES 以及企业资源计划系统

即 ERP 之中去。 

4.3 面向柔性制造的可重构性设计 

市场竞争日益激烈，客户需求也变得多样起来，在这

样的情况之下，柔性制造已然成为现代工业发展进程当中

极为重要的一种趋势。针对柔性制造而开展的可重构性设

计，能够让 PLC 系统可以迅速地去适应产品方面的变化

以及生产环节的调整。而这种设计重点就表现在硬件模块

化以及软件参数化这两个不同的方面。可重构性设计在实

际运用当中展现出了较为突出的优势。就好比在散料储运

系统里面，PLC 控制系统是能够给予支持的，其能助力

实现多煤种的分区堆放以及精准配比，进而满足精细化储

运以及掺烧工艺方面的要求。而这种所具备的灵活性，也

让同一套设备得以去处理不一样的产品以及工艺。 

4.4 与先进信息技术的融合应用 

PLC 技术正和多种先进信息技术紧密融合，此融合

大大拓宽了 PLC 的应用范畴以及能力界限，尤其与物联

网技术相融的情况格外引人关注，把 PLC 系统同物联网

技术相结合，能够达成设备的远程监控以及智能维护效果。

人工智能技术给 PLC 的发展创造了新的机会。把模糊逻

辑、神经网络这类人工智能算法融入到 PLC 当中，能够

达成更为智能化的那种控制效果。而且，云计算以及大数

据技术同样可以和 PLC 系统相互融合起来，从而针对海

量的生产数据展开深度剖析并加以优化处理。 

5 结束语 

PLC 技术属于电气工程及其自动化控制系统里的核

心技术范畴，其已然发展成了现代工业自动化当中不可或

缺的一个构成部分。从较为简单的逻辑控制开始，一直到

复杂的运动控制以及过程优化为止，PLC 的应用范围一

直在不断地拓展开来，与之相应的技术水平也在持续地提

升着。伴随着工业生产朝着智能化、网络化以及绿色化的

方向去发展，PLC 技术当下正面临着全新的机遇以及挑
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战。在未来，PLC 技术会进一步同物联网、人工智能、

大数据等一系列先进技术相互融合起来，朝着更为开放、

更加智能且更为集成的这样一个方向去发展。面对着新的

发展机遇，本文应该进一步强化针对 PLC 技术的研究工

作以及实际应用情况，以此来推动电气工程及其自动化控

制系统朝着更高的水准不断发展前行。 
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