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一、课程性质和教学目标（在人才培养中的地位与性质及主要内容，指明学生需掌握知识与能力及其应达到的水平）
课程性质：PLC原理与应用是电气工程及其自动化专业的一门专业必修课程。本课程针对电气工程及其自动化专业的特点，以低压电器原理、PLC原理等基础知识为主，并且以实际应用为导向，培养学生运用PLC控制技术解决自动化领域实际工程问题的能力。
教学目标：
在生产过程中、科研和其他产业领域中，电气控制的应用都是十分广泛的。随着大规模集成电路的问世和微处理机技术的应用，出现了可编程控制器（PLC），使电气控制进入了一个新的阶段。本课程内容涵盖了电气控制的技术和PLC应用技术的基本知识和方法。通过本课程的教学，培养学生分析控制电路和解决控制电路问题的能力；使学生系统掌握PLC的基本原理、功能、应用、程序设计方法和编程技巧，使学生掌握一种基本机型，掌握PLC控制技术的基本原理和应用，为今后从事机电、自动控制等领域的工作打下基础。
本课程的具体教学目标如下：
1. 学习和掌握PLC的基本概念、组成和基本原理、熟悉PLC的常用编程语言，掌握PLC梯形图编程方法，培养学生使用梯形图语言解决PLC程序问题的能力。
2. 通过PLC程序的设计、分析和测试，培养学生基于PLC综合设计整体逻辑结构、实现数据结构与逻辑算法的能力。
3. 掌握常用低压电器的基本概念，熟悉基本的电气控制线路及其分析、设计方法，理解以PLC为核心的电气控制系统；熟悉PLC控制系统的设计和维护方法； 培养学生PLC维护、解决实际自动化工程问题的能力。 
教学目标与毕业要求的对应关系：
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	对应关系说明

	毕业要求1：工程知识
	1-4 理解计算机软硬件知识，掌握一门编程语言并用于解决复杂工程问题过程中的算法实现
	教学目标1
	要求掌握PLC的组成结构、工作方式，掌握PLC梯形图编程语言，掌握PLC软件系统的内部资源。

	毕业要求3：设计/开发解决方案
	3-2 能针对需求独立进行算法和程序设计，并能验证算法和程序的正确性
	教学目标2
	要求掌握PLC的程序设计方法，熟悉PLC的数据结构与算法，具备分析和调试PLC程序的能力。

	毕业要求4：研究
	4-2 能够选用或搭建实验装置或仿真系统，采用科学的实验方法，安全地开展实验
	教学目标3
	掌握低压电器、电气控制线路的基本知识，具备分析和设计PLC控制系统的能力。


二、课程教学内容及学时分配（含课程教学、自学、作业、讨论等内容和要求，指明重点内容和难点内容。重点内容：；难点内容：∆）
1、 电气控制系统常用器件（6学时）（支撑教学目标3）
1.1 低压电器的基本知识
1.2 接触器、继电器、开关电器、熔断器
1.3 主令电器、信号电器、常用执行器件与检测仪表
· 目标及要求：
1) 掌握低压电器的概念、了解低压电器的分类方法；掌握电磁式低压电器的结构和工作原理；
2) 掌握接触器的结构、工作原理、用途，熟悉其类型、技术指标；
3) 掌握常用继电器的概念、工作原理、用途、符号；
4) 掌握常用开关电器的概念、作用与原理；
5) 掌握熔断器的作用、结构、原理、分类、符号、保护特性、选型方法等；
6) 掌握常用主令电器与信号电器的概念、作用与原理。
7) 熟悉常用执行器件和检测仪表的概念、作用。
2、 电气控制线路基础（4学时）（支撑教学目标3）
2.1 电气控制线路的图形、文字符号及绘制原则
2.2 典型电气控制线路及其原理
2.3 电气控制线路的设计方法
· 目标及要求：
1) 熟悉电气控制线路的图形、文字符号及绘制原则；
2) 掌握三相异步电机点动与连续控制电路、三相异步电机顺序控制与多地控制电路、三相异步电机的正反转控制电路、三相异步电机Y—△启动电路的原理；
3) 掌握变频调速的概念、熟悉变频器的使用方法；
4)  掌握电气控制线路的简单设计法∆。
3、 可编程序控制器概述（3学时）（支撑教学目标1、3）
3.1 PLC的产生、定义、发展、应用领域、特点
3.2 PLC与其他典型控制系统的区别
3.3 PLC的分类、系统组成、工作原理、编程语言
· 目标及要求：
1) 熟悉PLC的产生、定义、发展、应用领域、特点；
2) 掌握PLC与继电器控制系统、单片机控制系统、IPC控制系统、DCS控制系统的区别；
3) 掌握PLC的典型分类方法与系统组成，掌握PLC的工作原理；
4) 熟悉PLC的几种编程语言。
4、 S7-200 PLC基础知识（4学时）（支撑教学目标1、2、3）
4.1 S7-200 PLC概述
4.2 S7-200 PLC内部资源
4.3 S7-200 PLC寻址方式与指令系统
4.4 S7-200 PLC 程序结构及特性
· 目标及要求：
1) 了解西门子PLC的体系及S7-200 PLC的定位；
2) 掌握S7-200 PLC的硬件系统基本构成；
3) 掌握S7-200 PLC的内部资源；
4) 掌握S7-200 PLC的寻址方式，掌握S7-200 PLC的程序结构∆；
5) 熟悉S7-200 PLC的指令系统，了解S7-200 PLC的几个特性。
5、 PLC基本指令及程序设计（4学时）（支撑教学目标1、2）
5.1 PLC的基本逻辑指令
5.2 程序控制指令
5.3 PLC初步编程指导
5.4 典型环节的PLC程序设计
· 目标及要求：
1) 熟悉基本逻辑指令，掌握定时器、计数器得使用方法；
2) 熟悉程序控制指令，掌握应用程序控制指令控制程序流程的方法；
3) 掌握梯形图编程的基本规则，熟悉梯形图与语句表之间的转换方法；
4) 掌握PLC程序的简单设计法。
6、 S7-200 PLC功能指令及应用（4学时）（支撑教学目标1、2）
6.1 传送、移位、填充指令
6.2 运算和数学指令
6.3 表功能指令
6.4 转换指令、字符串指令
6.5 子程序、中断
6.6 高速计数器指令、高速脉冲指令、PID回路指令
· 目标及要求：
1) 熟悉常用的功能指令；
2) 掌握PLC的子程序使用方法、中断系统概念及中断程序设计方法；
3) 通过表功能指令掌握PLC程序的基本数据结构设计方法；
4) 结合程序示例提高阅读程序及应用功能指令的能力∆。
7、 PLC控制系统综合设计（2学时）（支撑教学目标1、3）
7.1 PLC控制系统设计步骤及内容
7.2 变频器和PLC之间的配合
· 目标及要求：
1) 掌握控制系统设计的基本步骤，掌握PLC选型的基本原则；
2) 了解PLC和变频器的关系、变频器的常用控制方式。
8、 实验一：异步电动机可逆运行的线路控制（3学时）（支撑教学目标3）
8.1 三相异步电动机正反转控制方法
8.2 三相异步电动机正反转控制线路
· 目标及要求：
1) 掌握三相异步电动机可逆运行的原理、三相异步电动机正反转控制线路的原理；
2) 掌握互锁的原理、继电器与接触器的使用方法。
9、 实验二：基本指令及Step7-Micro/Win的使用（3学时）（支撑教学目标1、2）
9.1 上机编制简单的梯形图程序
9.2 熟悉Step7-Micro/Win的编程环境
· 目标及要求：
1) 熟悉PLC实验装置，S7-200系列编程控制器的外部接线方法；
2) 熟悉编程软件STEP7的编程环境，软件的使用方法；
3) 掌握使用基本指令实现逻辑功能的编程方法。
10、 实验三：三相异步电动机正反转的PLC控制（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
10.1 继电器控制与PLC控制的差异
10.2 PLC程序的调试
· 目标及要求：
1) 掌握PLC控制系统的工作方式及与继电器控制系统的区别；
2) 掌握单步调试、断点设置、Watch监视窗口等程序调试工具。
11、 实验四：人行道按钮控制交通灯程序设计实验（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
11.1 定时器的使用方法
11.2 交通信号灯的控制程序
· 目标及要求：
1) 掌握定时器指令的使用及编程方法；
2) 熟悉时序控制程序的设计和调试方法。
12、 实验五：传送带控制程序设计实验（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
13.1 设备启动、停止、复位的PLC实现
13.2 传送带的时序控制程序
· 目标及要求：
1) 传送带的工作状态分析；
2) 传送带的控制程序设计与调试。
13、 实验六：抢答器程序设计实验（3学时）（支撑教学目标1、2、3）
13.1 简单抢答显示程序的调试
13.2 复杂抢答显示程序的设计
· 目标及要求：
1) 熟悉S7-200 PLC的逻辑指令；
2) 编制简单的PLC应用程序项目；
3) 掌握编程软件的使用方法和调试程序的方法。

三、教学方法
在教学方式上，根据具体教学内容，综合运用课堂讲授和演示、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，通过引入问题和启发式教学，使学生更加明确教学内容的知识体系，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性。在目前的实验教学条件基础上，及时采用实验练习法，强化所学知识的理解和运用，培养学生解决实际问题的能力。在实验教学过程中，引导学生发现问题，思考解决方案，为后续教学内容作铺垫。
结合具体教学内容，本课程所采用的教学方法说明如下：
1. 电气控制系统常用器件、电气控制线路基础。在教学中采用讲授法、演示法和实验练习法相结合，将抽象问题具体化。在讲授概念、原理的基础上，强化学生对相关知识的理解，引导学生通过实验对比和总结不同器件、线路的技术原理与特点。在演示器件与线路工作原理时，引入相关概念，促进学生掌握教学内容。
2. PLC概述、S7-200 PLC基础知识、S7-200 PLC网络通信技术及应用。在教学中采用讲授法、讨论法相结合。将相关知识形成网络予以讲授，帮助学生梳理知识体系，在讲授知识和工作原理的基础上，引导学生对不同概念和技术原理加以讨论，明确相关概念以及技术的应用价值，并对讨论予以适当指导，及时强化教学内容。
3. PLC基本指令及程序设计、顺序控制指令、功能指令、PLC控制系统综合设计。教学内容所涉及的指令和程序较多，对于缺乏实际经验和感性认识的学生而言，内容比较抽象，不容易留下深刻印象。教学中采用讲授法和演示法和实验练习法相结合。开始教学时，只讲授指令的要素和功能，通过示例程序予以演示指令的使用方法。在实验中，引导学生按控制系统综合设计的步骤完成实验，并完成代码编写、调试和运行，最后给出示例程序，通过总结加深学生的理解和认识。
在教学方法的实际执行过程中，每个教学环节都应具有明确的目的性。同时，以上教学方法需要根据教学过程中的实际效果、学生对知识点的掌握和应用情况不断改进。教学效果不好、学生对知识点理解程度不高时，应适当调整教学方法，适当增加演示法或实验训练法，或在讲授后续教学内容时，引导学生前后联系，结合前置难点内容进行讨论，强化知识掌握。在学生对知识掌握情况较好，系统性较好、实验训练效果较好的情况下，适当提高教学内容或实验内容的难度，或增加发现学习法和自学指导法，设置具体应用问题，引导学生探索解决方案。
四、考核及成绩评定方式
考核方式：开卷笔试，平时测验及作业，实验报告
成绩评定方式：笔试成绩70%，平时成绩15%，实验报告15%
五、教材及参考书目
教材：
王永华，现代电气控制及PLC应用技术，北京航空航天大学出版社，2013。
参考书目：
[1] 何利民等，电气制图与读图，机械工业出版社，2002。
[2] SIMATIC S7-200可编程序控制器系统手册  西门子公司，2000。
[3] SIMATIC S7-200可编程序控制器选型手册  西门子公司，2000。
