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壹、PLC簡介



PLC是什麼?

 可程式邏輯控制器PLC（programmable logic 
controller）

 為一種可程式的、可規劃的邏輯控制器。

 使用者可根據輸入的感測器訊號與輸出驅動器
之間的邏輯關係，將之轉化為PLC的控制語
言。

 當輸入的感測元件信號發生改變時，控制器根
據改變的信號與程式判斷或運算後，決定輸出
的驅動裝置狀態。



PLC與傳統電路的差異



PLC外部接線示意圖



PLC硬體架構



PLC的Input



NPN與PNP

 NPN型是低電位輸出，PNP型是高電位輸出。

 舉個例子，如果感測器的電源是24V與
0V(GND)，那麼NPN型輸出就是0V，PNP型輸
出就是24V。

 接入PLC的COM接點，如果是NPN型輸出，那
麼PLC輸入的COM端就應該是24V；同理，如
果是PNP型輸出，PLC的輸入的COM端應該接
0V



a接點與b接點

 a接點 (Normal Open:NO) :在正常未觸發的情況
下，接點兩端為開啟，不連接的狀態；在觸發
時，接點兩端為閉合連接導通狀態。

 b接點 (Normal Close:NC) :在正常未觸發的情況
下，接點兩端為閉合連接導通狀態；在觸發
時，接點兩端為開啟，不連接的狀態。



PLC的Output



PLC接線示意圖



一般電驛

 一般電驛採內接式，不做實體接線



限時電驛

 傳統上是以調整實體電驛上的轉盤來調整延遲
啟動時間，在PLC上式給定一個K值在乘上單
位時間來做調整延遲啟動的時間。



計數器電驛

 當前源觸發由OFF變ON時，計數器增加/ 減少1。
 當計數值達到設定值時，電驛啟動接點動作。

 要使用RST指令將現值歸零，取消電驛動作。

 每一計數單位為1。



特殊電驛



貳、基本邏輯概念



基本邏輯電路
有接點 OR 電路 ( 並聯電路 )

特性 : 只要輸入訊號 ei 其中一個動作，就可使輸出( 負載 )動
作。



基本邏輯電路
有接點 AND 電路 ( 串聯電路 )

特性 : 必須所有的輸入訊號 e1 ~ en 皆動作，輸出(負載)才會動
作。



基本邏輯電路
有接點 NOT 電路 ( 反相電路 )

特性 : 其輸出永遠與輸入訊號相反。輸入訊號一般都採用a接
點電器。



參、基本迴路概念



迴路概念



迴路概念



迴路概念



迴路概念



自保迴路



程式迴路設計注意事項

負載不能串接多個
一串迴路線只能串接一個負
載，否則電壓不足，無法正確
作動。

一串迴路線必須有一負載
一串迴路線如果沒有負載只有
開關，當開關全通的瞬間，會
造成系統短路。

負載可以並接
當不同的負載要同時作動時，
可以並接。

同樣的負載在迴路上不能重
複出現

當有不同的情況都要控制同一
負載時，必須把不同情況先並
接，再接到負載上。



程式迴路設計注意事項



肆、迴路與程式轉換



轉換範例:



轉換範例:



伍、階梯圖程式介紹



程式範例

 X0 由OFF → ON 時Y10 置為ON,1 秒後置為OFF。
 X1 置為ON 時將K10 傳送至D0( 在標籤“VAR1”中定義)。
 X2 置為ON 時將K20 傳送至D0( 在標籤“VAR1”中定義)。



程式設計軟體介紹



建立新專案

 通過下述任一操作, 可以顯
示工程的新建畫面。

 選擇[Project( 工程)] 
[New( 創建新工程)]功能
表。

 點擊 ( 創建新工程)



建立新專案

 從列表框中選擇新創建工程的“Project 
Type( 工程類型)”、“PLC Series( 可編程
控制器系列)”、“PLC Type( 可編程控制
器類型)”、“Language( 程式語言)”。根據
是否在創建的程式中使用標簽對“Use 
Label( 使用標簽)”進行設置。設置後, 對

按鈕進行點擊。
 設置內容
 Project Type( 工程類型): Simple Project

( 簡單工程)
 Use Label( 標簽使用): 勾選
 PLC Series( 可編程控制器系列):QCPU(Q 

mode)(QCPU(Q 模式))
 PLC Type( 可編程控制器類型): 

Q02/Q02H
 Language( 程式語言): Ladder( 梯形圖)



建立新專案



參數設置

 對工程視窗的
“Parameter( 參數)”
→“PLC Parameter( 可編
程控制器參數)”進行雙
擊, 將顯示Q 參數設置畫
面。



參數設置

 點擊 ( 設置結束) 
按鈕後, 設置將被確定, 
畫面將被關閉。

 在本示例中, 參數爲初始
設置未變。

 關於參數設置的詳細內
容, 請參閱技術手冊。
 GX Works2 Version1 操作手冊

( 公共篇)
 所使用的可編程控制器的手冊

 所使用的網路的手冊



標籤設置



標籤設置



標籤設置

 對全局標簽設置畫面的“Device( 軟元
件)”進行直接輸入。

 設置內容
 Device( 軟元件): D0

對全域標簽設置畫面的“Constant( 常
數值)”、“Comment( 注釋)”、
“Remark( 備註)”進行設置。

對於“Relation with System Label( 系統
標簽的關聯)”、“System Label( 系
統標簽名)”、“Attribute( 屬性)”，
在本示例中不使用。

設置內容
 Constant( 常數值): 標簽的類爲

VAR_GLOBAL 的情況下, 不能進
行常數值的設置、更改。

 Comment( 注釋): 無設置
 Remark( 備註): 無設置



程式的創建
 對工程視窗的“POU( 程式

部件)” →“Program( 程式)”
“MAIN” →“Program( 程式
主體)”進行雙擊, 將顯示
[PRG]MAIN 畫面。

 梯形圖程式進行創建。進
行程式創建時，可以選
擇。應根據需要分別創
建。在本項中對“覆蓋模
式”的情況進行說明。對於
“覆蓋模式”及“插入模
式”，每次按壓 時將在
“覆蓋” “插入”之間進行切
換。



程式的創建

 如果點擊梯形圖工具
欄的 ( 上升沿脈
衝),將顯示梯形圖輸
入畫面。

 在梯形圖輸入畫面中
直接輸入軟元件後, 
如果點擊 按鈕, 
將顯示上升緣觸點。

 設置內容

 X0



程式的創建

 如果點擊梯形圖工具欄
的 ( 應用指令), 將顯
示梯形圖輸入畫面。

 在梯形圖輸入畫面中直
接輸入應用指令、運算
元後,如果點擊 按
鈕, 將顯示應用指令。

 設置內容
 MOVP  K10  VAR1
 VAR1 是在標簽項中設

置的標簽。
 不使用標簽的情況下, 應

對軟元件D0 進行指定。



梯形圖的轉換

 選擇[Compile( 轉換/ 
編譯)] [Build( 轉換+ 
編譯)] 功能表時，將
顯示轉換+ 編譯執行
確認畫面。

 通過按壓 也可
顯示轉換+ 編譯執行
確認畫面。



梯形圖的轉換

 進行轉換、編譯的執
行設置。在本示例
中，僅執行轉換。

 設置後，點擊 按
鈕，執行轉換。

 設置內容

 選擇“Execute 
conversion only( 僅執
行轉換)”



梯形圖的轉換

 執行轉換時, 未轉換
的梯形圖塊將被轉
換，梯形圖塊的背景
顔色將變爲如左所示
的顔色。



程式的編譯

將工程中登錄的所有程式轉換爲順控程式。

( 已編譯的程式也被進行編譯。)
全部編譯

將工程中登錄的程式中未編譯的程式轉換爲順
控程式。

( 已編譯的程式不被進行編譯。)

編譯

編譯物件程式



程式的編譯

 選擇[Compile( 轉換/ 編
譯)][RebuildAll( 轉換+ 
全部編譯)] 功能表。

 通過點擊 ( 轉換+ 
全部編譯) 也可執行。



將電腦與PLC的CPU 相連接



將電腦與PLC的CPU 相連接



將程式寫入PLC 的CPU

 選擇“Online( 在線)” “Write 
to PLC( 可編程控制器寫
入)”功能表後, 將顯示在線
資料操作畫面。

 通過點擊 ( 可編程控
制器寫入) 也可顯示在線資
料操作畫面。



將程式寫入PLC 的CPU

 在在線資料操作畫面中對
物件模組、工程進行設
置。

 設置後，如果點擊

( 執行) 按鈕，程式將被寫
入。



將程式寫入PLC 的CPU

 將顯示左側畫
面。如果點擊
( 是） 按
鈕，程式將被寫
入。



將程式寫入PLC 的CPU

 寫入過程中將顯示如左所示的畫
面。寫入結束時將顯示“Write to 
PLC: Completed( 可編程控制器
寫入: 結束)”。

 如果點擊 ( 關閉) 按
鈕，可編程控制器寫入畫面將被
關閉。



將程式寫入PLC 的CPU

 如果點擊 ( 關閉) 
按鈕，在線資料操作畫
面將被關閉。



程式的監視



程式的監視



程式的監視





程式的監視

 如果對監視中的元件進行修
改 +雙擊(         ), 將顯示
當前值更改畫面, 可以對當前
值進行更改。



 選擇[Online( 在線)] →
[Monitor( 監視)] →[Stop 
Monitoring ( 監視停止)] 
功能表時,[PRG]MAIN 
畫面的監視狀態將被解
除。



陸、感測元件與感測器



工業感測器
感測器的基本原理

感測器(Sensor)的主要功用係檢測外界所發生的各種變量(如物理
/化學量)的大小變化，經處理後送至外界控制器(如:電腦、比
較器等)進行分析以便配合各種理化而進行系統所需的適應操
作感測器的主要結構，可分成下列四部分所組合而成:

1. 轉換元件:把受測現象狀態的量，轉換成下一階段元件能處理
之信號，大都轉換為電氣信號。

2. 信號傳送元件:將上一階段所檢出之信號傳送至下一階段去處
理。

3. .信號處理元件:將信號放大、消除雜訊、補償等處理。

4. 信號輸出元件:輸出至顯示面板或電腦I/O介面或控制器之比較
部。



工業感測器
感測器結構及運作流程



感測器的分類

若以感測器在量測時是否有與工作件接觸摩擦來區分的話，
可分為:

(1)接觸式量測感測器。 (Ex:機械式感測器)

(2)非接觸式量測感測器。(Ex:光電感測器、磁氣式感測器)

若以量測時的時機可分為:

(1)線外量測系統。

(2)線上量測系統。



感測器的分類

若依受檢測之目標物及檢測變量來區分，可劃分為:

(1) 受測物體本身之存在 — 有無、數量、通過、辨別等。

(2) 位移量 — 位置、尺寸、形狀、移動量、速度等。

(3) 力學量 — 力、扭力、重量。

(4) 熱、溫度。

若以感測器的組成之結構原理來區分，可劃分為:

(1) 機械式感測器。 (4) 影像感測器。

(2) 光電感測器。

(3) 磁氣式感測器。



機械式感測器



光電感測器
概述:



光電感測器
特性

．非接觸檢測

非接觸檢測可以減少目標或感測頭的傷害，以延長使用壽命並達到零維修的操
作。

．任何材質目標的檢測

檢測的動作係根據接收的光量或是反射光的光且變化。這個方法可以檢測各種
材質的目標，例如:玻璃、金屬、塑膠、木材及液體。

．長檢測距離

反射式光電感測器的檢測距離可長達1公尺，而透過式的檢測距離則可長達10
公尺。

．高反應速率

光電感測器的反應速率可高達20微秒

．能辨識顏色

光電感測器可以檢測由物體因其顏色所造成的吸收或反射的光，因而具備檢測
顏色與辨識顏色的能力。



光電感測器
光束發射方法

脈街式發射

光電感測器使用脈衝式來發射光束，並使用LED或雷射半導體做為光源。
這讓感測器間隔地發出一段指定時間的強光，以便在外部光線的干擾減至
最小的情形

下，進行檢定的檢測，並達到更長的檢測距離。

連續式發射

這讓感測器可以連續地發射預設的光量。因為受發光元件電流限制的影
響，而造成較弱的光束，使檢測距離較短，而且容易受外部光線的干擾。
但是這個方式可以提供一個較脈衝式更快的反應時間。



光電感測器



光電感測器

對照式:



光電感測器
定向反射式(鏡片反射式):



光電感測器
擴散反射式:



光電感測器



光電感測器
動作原理

光纖包含蕊心與被覆，它們有著不同的折射率。光束藉著反覆在被覆的內
壁上跳躍而在蕊心內行進。光束在幾乎沒有損失任何光量的情形下通過光
纖，以大約60度的角度傳播並進入目標。

光纖型式

塑膠光纖

塑膠光纖的蕊心包含一種或多種直徑0.25到1mm的壓克力樹脂纖維，外面
包著聚乙烯的被覆。塑膠光纖質輕、價格便宜且具彈性，用於大部分的光
纖光電感測器。

玻璃光纖

玻璃光纖包含有直徑l0到100um的玻璃纖維，外面包覆不鏽鋼的管子，以
便讓其可以在高溫下(最高350 C)動作。



光電感測器



光電感測器
特性

．多用途的安裝

撓性光纖的使用可以易於安裝在機器之間的小空閒內

．在儼苛的環境中穩定地動作

由於沒有電流流過，光纖模組甚至可以安裝在易爆的環境中。除此之
外，光纖模組還不受電氣雜訊所影響。

．耐熱

耐熱光纖可以用於高溫中的檢測

外形

光纖感測器大致可以分為透過式與反射式兩大類。透過式包括一個發射
器與一個接收器。反射式則為單一本機，依光纖的截面形狀又可分為平
行．同軸與分離三種。



近接感測器
概述

近接感測器可提供金屬目標接近時的無接點檢測。近接感測器，可代
替傳統機械式的微動開關與極限開關，提供了物體接

近時的無接點檢測。近接感測器依其動作原理大約可分為以下三類:以
電磁感應為基礎的高頻振盪型、磁性型及以靜電容

為基礎的電容型。

特性

．非接觸檢測．可減少感測頭與目標的損壞。

．無接點輸出，以延長產品的壽命。

．即使是在水或油飛濺的惡劣環境下仍可穩定地檢測。

．高反應速度。

．精巧的感測頭以提供組裝的彈性。



近接感測器



近接感測器



壓力感測器

壓力感測器使用內部的壓力敏感元件，將空氣壓力轉換成電氣信號。當壓力超過
現值，壓力感測器輸出可用於多種使用空氣壓力的用途，例如吸附確認、安裝確
認、洩露測試、基本壓力控制等。

概述

分類



壓力感測器



壓力感測器
矽隔板型（只適於氣體）

原理

在矽晶片上形成一拉力敏感電咀器(拉力計)層。當壓力施加在
箭頭力向時，矽晶片變形，拉力敏感電阻器(拉力計)的電阻值
改變。壓力的改變縛換成電氣信號。

特性

壓力感測器有二種基本分類:電子式和機械式。以前，一般使
用如Bourdon管型等的機械感測器。不過，由於機械式壽命
短，目前普遍採用壽命長、準確度高，且可高速反應的電子
式壓力感測器。



影像系統

影像處理把由CCD攝影機所捕捉目標轉換成數位信號，然後對這些信號進
行各種算術的運算以抽出目標的特性，這些特性包括區域、長度、數量與
位置。最後，再根據預設的容許度輸出區分的結果。

影像處理



影像系統

如下圖所示，距焦在影像擷取元件(CCD)上的目標圖橡會以正比於圖像上各個部
分的亮度(入射光量)的電荷來儲存。這個資料會自邊緣開始依序讀入(掃瞄)，然
後轉換成影像信號，其準位(亮暗資訊)會隨時間而改變。影像信號會伴隨一個垂
直同步信號(它定義螢幕的起始點)及一個水乎同步信號(它定義掃瞄線的起始點)
輸出成彩橡信號。這些同步信號在影像重建時是必需的。

影像處理基本概念---由CCD攝影機輸出的影像



影像系統
影像掃描



影像系統
二進位數位轉換



影像系統
灰階處理



位移感測器
概述

位移感測器與量表用來測量物體從一個點移動到另一個點的所涵蓋的距
離。它也可以用來測量物體的高度與寬度。有兩種位移量測的儀器:接觸
式、刻度盤計、差動變壓器等，與非接觸式，使用磁場、雷射光束、聲波
等。這一節主要著重在能夠不必接觸而又能快速測量的非接觸式位移感測
器與量表。



位移感測器
感測器形式



位移感測器



位移感測器



位移感測器



位移感測器



透光式量測儀器

光透過式量測儀器測量圓柱狀物檢的外徑，物體的高度、寬
度和或厚度等。這些儀器也可用於偏轉、定為和尺寸的量
測。量測方式包括:

1.雷射光束掃瞄標的物，根據標的物遮斷雷射光束所產生的
陰影的時間，計算 出標的物的尺寸。

2.雷射光束轉換成一個平行光束，投射在標的物上。使用
CCD影像感測器或光二極體，檢測因標的物遮斷電射光束所
產生的陰影。



透光式量測儀器



透光式量測儀器

從半導體雷射發射出來的光束被一個12面多面鏡和平面鏡所反射。光束透過一個
視準器銳片(F 鏡片)。在掃瞄標的物後，光束透過接收器鏡片組集中，轉換成與
接收光強度成正比的信號。根據標的物遮斷雷射光來產生陰影的時間計算出標的
物的尺寸。

掃瞄方式



透光式量測儀器



磁氣式感測器



參考資料

 http://www3.ee.nihs.tp.edu.tw/plc
 Mitsubishi GX Works2 手冊
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