高纲1504
江苏省高等教育自学考试大纲

    27979　　电气控制技术

　　　　　　　　　　　　　　　江苏大学编

江苏省高等教育自学考试委员会办公室

Ⅰ  课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《电气控制技术》课程是我省高等教育自学考试机电专业的一门实践性很强的专业课程，是培养实用型电气控制技术人才的必修课程。
随着科学技术的不断发展，传统的电气控制技术内容发生了很大的变化，基于继电器—接触器控制系统原理设计的可编程控制器（PLC）在电气自动化领域中得到越来越广泛的应用。现代电气控制技术包含了传统的继电器—接触器控制系统和可编程控制器应用技术两部分内容。本课程以传统的电气控制技术为基础内容，向现代电气控制技术的内容延伸。通过本课程的学习，一方面使学生熟悉掌握常用低压电器的工作原理、用途，达到正确选用和使用的目的。并通过介绍继电器—接触器电气控制线路的基本环节，使学生掌握电气控制系统的设计方法与步骤，培养学生独立分析和设计电气控制线路的能力；另一方面通过对PLC工作原理、基本组成、系统配置及S7-200PLC基本指令及应用实例的介绍，使学生掌握PLC工作原理、基本指令及简单应用，将现代电气控制技术所包含的知识运用到现代生产领域中，以适应社会发展的需求，增强学生面向工程实际的适应能力。
二、课程目标

本课程主要介绍电气控制系统中的常用低压电器、电气控制线路基本环节及典型设备的电气线路。并重点介绍PLC的工作原理、组成和系统配置。以西门子S7-200PLC为背景机，介绍PLC基本指令及应用，PLC控制系统设计步骤和方法。简单介绍S7-200PLC网络通信技术和编程软件的使用。通过对本课程的学习，要求应考者对现代电气控制技术有一个较全面的了解。具体应达到以下要求：
1．掌握常用低压电器的工作原理和用途，能进行正确的选用和使用，并能用标准图形符号和文字符号表示它们；
2．熟练掌握电气控制线路基本环节，包括点动控制线路、自锁控制线路、电机正反转控制线路、多地控制线路、自动往返控制线路等。能阅读、分析和设计基本的电气控制线路。掌握三相笼形异步电动机星形-三角形降压启动控制线路、反接制动和能耗制动控制线路、简单调速控制线路。了解电气控制线路的一般设计方法和典型生产机械电气控制线路的分析方法。
3．掌握可编程控制器（PLC）的工作原路、硬件构成及梯形图编程语言。
4．掌握S7-200PLC基本逻辑指令及简单的应用。了解一些常用的功能指令和应用。
5．一般了解HMI、变频器和软启动器的使用。
三、与相关课程的联系与区别

《电气控制技术》课程是机电类电气信息技术专业的专业课程，其实践性和实用性强，覆盖的知识面非常广泛。本课程的前修课程包括电路、电机拖动基础、微机原理、C语言等，这些课程可以帮助我们更好地理解和掌握电气控制技术。
四、课程的重点和难点

本课程的重点内容包括接触器、继电器、低压断路器等低压电器的工作原理及用途，三相异步电动机正反转控制线路、降压启动控制线路及制动控制线路， PLC的工作原理及系统配置，S7-200PLC的基本逻辑指令和功能指令，PLC编程方法及应用。难点在于PLC的工作原理及基本指令的编程应用。
Ⅱ 考核目标

本大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次规定学生应达到的能力层次要求。四个能力层次是递升的关系，后者必须建立在前者的基础上。各能力层次的含义是：
识记（Ⅰ）：要求考生能够识别和记忆本课程中常用低压电器和电气控制线路的工作原理、功能、用途、特点、图形符号和文字符号及重要结论，识别和记忆本课程中关于PLC的工作原理、工作过程、主要编程元件及地址表示方法、基本指令、梯形图语言及编程方法，并能够根据考核的不同要求，做正确的表述、选择和判断。
领会（Ⅱ）：要求考生能够领悟和理解本课程中有关电气控制的内涵及外延，理解电气控制线路的主要功能及保护环节，理解PLC的工作原理及执行方式，能够判别不同低压电器的区别和联系；理解PLC基本逻辑指令（置位和复位、边沿触发指令、SCR、定时器、计数器、SHRB、比较指令）的特点和使用方法，并能根据考核的不同要求做出正确的判断、解释和说明。
简单应用（Ⅲ）：要求考生能够根据已有的电气控制线路分析工作过程和保护方式，能根据已有的梯形图程序说明工作过程、功能并画出相关时序图，能根据已知条件和控制要求得出正确的结论或做出正确的判断，并能把控制过程正确地表达出来。也可运用本课程中的知识点，利用电气控制线路设计原则和PLC设计方法分析和解决一般应用问题，如简单的绘图和分析等。
综合应用（Ⅳ）：要求考生能够面对具体、实际的控制要求，提出合理的控制方式，选择合适的低压电器，设计出符合控制要求的继电器——接触器控制线路（包括主电路和控制电路），或者根据已经输入/输出时序图，分析控制要求，设计出符合控制要求的PLC梯形图程序，给出I/O接线图，必要时进行一定的分析说明。
Ⅲ  课程内容与考核要求

第一章  电气控制系统常用器件
一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求深刻理解和掌握电磁式电器的基本结构和工作原理；掌握接触器、继电器、低压断路器、熔断器、主令电器及执行器件的功能、用途、工作原理及选用方法等内容。
二、课程内容

本章主要介绍了常用低压电器（包括接触器、继电器、断路器、熔断器、主令电器等）的结构、工作原理、技术参数及选用方法等内容。
三、考核知识点与考核要求

1. 电磁式低压电器的基本结构和工作原理
    识记：电磁式电器的组成；触点的接触形式；常用的灭弧方式；电磁机构的组成和工作原理。
    领会：不同接触形式的触点的应用场合；不同灭弧方式的应用场合；直流和交流电磁机构的区别和特点；吸力特性和反力特性及配合；短路环的作用。
    应用：直流和交流电磁机构的应用场合。
2. 接触器、继电器

    识记：接触器的用途、结构、工作原理和主要技术参数；继电器的作用、分类；热继电器的作用、组成和工作原理；时间继电器的组成和分类；速度继电器的组成和作用。
领会：接触器的线圈电压和额定电压的区别与联系；带断相保护的热继电器的作用；温度继电器的特点。
应用：接触器的选用方法；能使用正确的文字符号和图形符号表示接触器、各种继电器。
 3. 低压断路器、熔断器

    识记：低压断路器的功能、作用、组成和工作原理；熔断器的作用、结构和分类。
领会：低压断路器的主要技术参数和选用方法；熔断器的保护特性和主要技术参数。
应用：能正确选用熔断器；能使用正确的文字符号和图形符号表示断路器和熔断器。
 4. 主令电器、信号电器、常用执行器件和检测仪表

识记：主令电器的作用和分类；按钮的组成及颜色含义；行程开关的作用；接近开关的分类和作用；信号的分类及颜色含义；常用电磁执行器件和驱动设备；变送器的作用。
 领会：热电阻和热电偶测温的使用场合。
 应用：能使用正确的文字符号和图形符号表示各种主令电器、信号电器。
四、本章重点、难点

重点：掌握电器式电器的组成及工作原理；接触器的作用、结构和选用方法；常用继电器的用途和工作原理；低压断路器的功能和选用；熔断器的功能和选用；各种主令电器的用途；掌握常用低压电器的图形符号和文字符号。
第二章 电气控制线路基础
一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求深刻理解并掌握电动机的点动、连续运转、正反转、两地控制和自动往返等基本控制线路。理解自锁与互锁的概念，并能正确运用。掌握三相笼型异步电动机的降压启动、制动的方法及相应的电气控制线路。掌握电气控制线路中常用的保护环节及实现方法。通过学习，能正确地分析和设计典型生产机械的电气控制线路，并了解软启动器和变频器的工作原理、作用和使用方法。
二、课程内容

本章主要介绍了传统继电器——接触器控制系统的典型控制线路和三相笼型异步电动机的启动、制动、调速的基本控制线路和工作原理。介绍了新型的电气控制装置软启动器和变频器的工作原理和使用方法。并通过对C650卧式车床电气控制线路的分析，介绍了电气控制线路分析的内容与要求、方法与步骤。
三、考核知识点与考核要求

1. 电气控制线路的图形符号、文字符号及绘制原则

识记：电气控制系统图的分类；常用电器的图形符号和文字符号。
领会：电气原理图的绘制原则。
应用：能绘制简单的电气原理图，分析和判断原理图的绘制正确性。
2. 三相笼型异步电动机基本控制线路

识记：全压启动电动机的点动、自锁控制线路、多点控制线路、电动机正反转控制线路、顺序控制线路和自动往返控制线路及工作原理。
领会：全压启动电动机的保护环节；自锁与互锁的区别和作用。
应用：对所有基本控制线路均要求能使用标准的图形符号和文字符号进行设计、绘图、读图分析。
3.三相笼型异步电动机降压启动、制动、调速控制线路

识记：三相笼型异步电动机降压启动、制动和调速的方法；软启动器的特点和工作原理；了解变频器的类型和控制方式分类。
    领会：三相笼型异步电动机星形-三角形降压启动控制线路、单向反接制动和能耗制动控制线路、双速电机调速控制线路及工作原理，特点；电动机单向运行软启动、软停车或自由停车控制线路及工作原理。
应用：能对星形-三角形降压启动控制线路进行分析；能设计单向反接制动和能耗制动控制线路；
4. 电气控制线路的设计与分析方法

识记：电气控制线路一般设计法的几个主要原则；电气控制线路分析的内容与要求，方法与步骤。
    领会：简单设计法的主要内容，能进行典型控制线路的分析。
应用：能应用简单设计法进行电气控制线路的设计；能进行典型生产机械电气控制线路的设计。
四、本章重点、难点

   重点：要求掌握电气控制线路基本环节（点动、连续、正反转、两地控制、自动往返等），反接制动和能耗制动控制线路，能分析及正确绘制控制线路。
难点：星形-三角形降压启动控制线路，软启动器和变频器的工作原理及使用。
第三章　可编程序控制器概述
一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求了解PLC的发展历程、特点与其它控制系统的区别等内容，掌握PLC的基本组成、工作原理、运行方式和编程语言等内容。
二、课程内容

本章主要介绍了PLC的定义、发展历程、特点、基本组成、工作原理和编程语言等内容。重点介绍了PLC的系统组成和工作原理。
三、考核知识点与考核要求

识记：PLC的定义、功能、特点、分类及应用场合。
领会：PLC的分类方法、系统组成及各部分的作用；输出接口电路的类型；掌握PLC的工作原理和工作过程。掌握PLC的编程语言类型（梯形图、语句表和功能块图）。
应用：PLC的工作过程及梯形图编程语言。
四、本章重点、难点

重点：掌握PLC的工作方式和工作原理。
第四章　S7-200 PLC基础知识
一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握S7-200PLC的硬件基本组成、内部资源、数据类型和寻址方式，编程语言及程序的基本构成（用户程序、数据块和参数块）。
二、课程内容

本章主要介绍西门子S7-200PLC基础知识。包括S7-200PLC的硬件基本组成、内部资源、寻址方式、编程语言及程序结构等内容。
三、考核知识点与考核要求

识记：S7-200PLC的硬件基本构成；12种软元件的标识符；常用特殊继电器SMB0的位信息；数据的类型及寻址方式；编程语言和程序结构。
领会：S7-200PLC的I/ O点数扩展方法和编址方法；软元件的类型和特点。
应用：能对S7-200PLC扩展模块进行编址。
四、本章重点、难点

重点：掌握S7-200PLC扩展模块的编址方式和软元件的类型与特点。
第五章　PLC基本指令及程序设计
一、学习目的与要求

通过本章的学习，读者应能掌握S7-200 PLC的基本逻辑指令和一般的程序控制指令，掌握PLC编程的一些规则，掌握一些典型电路和环节的PLC程序，并能采用梯形图语言，编制一些简单的PLC控制程序。
二、课程内容

本章主要介绍了S7-200PLC的基本逻辑指令及其使用方法。重点介绍了典型电路和环节的程序编写方法，并举例介绍PLC控制程序的简单设计方法。
三、考核知识点与考核要求

识记：S7-200PLC的基本逻辑指令和程序控制指令的表示方法和使用方法，主要包括置位、复位指令，立即指令，边沿触发指令，比较指令，定时器、计数器指令等。
领会：S7-200PLC的基本逻辑指令的应用；梯形图编程的基本规则。
应用：能掌握和应用典型电路环节的PLC程序，主要包括延时脉冲产生电路、瞬时接通/延时断开电路、定时器和计数器的扩展程序，闪烁电路程序等。
四、本章重点、难点

重点：掌握接通延时定时器、增计数器、减计数器及比较指令的使用。
难点：置位、复位指令和边沿触发指令的使用。
第六章　S7-200 PLC功能指令及应用
一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握部分功能指令的使用方法，包括单一传送指令、移位指令、循环移位指令、加法和减法指令、一般乘法和除法指令、增/减指令、逻辑运算指令。对其余功能指令及应用不做考核要求。
二、课程内容

本章主要介绍了S7-200PLC的功能指令及应用方法，包括传送、移位及填充指令，算术运算与逻辑运算指令，数据转换指令，中断指令和PID指令及应用等内容。
三、考核知识点与考核要求

识记：S7-200PLC的掌握部分功能指令的表示方法及使用方法，包括单一传送指令、移位指令、循环移位指令、加法和减法指令、一般乘法和除法指令、增/减指令、逻辑运算指令。
领会：S7-200PLC的移位指令、循环移位指令的区别。
    应用：能应用单一传送指令、移位指令、循环移位指令和逻辑运算指令编程或者分析相关控制程序。
第七章　S7-200 PLC顺序控制指令及应用
  (本章内容不做考核要求)

第八章　S7-200 PLC网络通信技术及应用
  (本章内容不做考核要求)

第九章　PLC控制系统综合设计
 (本章内容不做考核要求)
第十章　编程软件及其应用
一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握S7-200PLC编程软件（STEP7-Micro/WIN）的使用方法，以便于能进行上机编辑、编译、运行和调试程序。
二、课程内容

本章主要介绍了S7-200PLC的编程软件（STEP7-Micro/WIN）方法，包括软件安装、与PLC的通信，软件功能，编程及调试与运行监控等内容。
三、考核知识点与考核要求  

有条件的学生可以安装编程软件，上机进行PLC程序的编写与调试，有助于理解基本理解指令和功能指令的使用。
本章内容不做考核要求。
第十一章 标准工业控制编程语言IEC61131-3

  (本章内容不做考核要求)

Ⅳ  关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

课程自学考试大纲是根据专业自学考试计划的要求，结合自学考试的特点而确定。其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。
课程自学考试大纲明确了课程学习的内容以及深广度，规定了课程自学考试的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学组织进行自学辅导的依据，是自学者学习教材、掌握课程内容知识范围和程度的依据，也是进行自学考试命题的依据。
二、课程自学考试大纲与教材的关系

课程自学考试大纲是进行学习和考核的依据，教材是学习掌握课程知识的载体，教材的内容是大纲所规定的课程知识和内容的扩展与发挥。
三、关于自学教材

本课程使用教材为：《现代电气控制及PLC应用技术》（第3版），王永华编著，北京航空航天大学出版社，2013年8月。
四、关于自学要求和自学方法的指导

本大纲的课程基本要求是依据专业考试计划和专业培养目标而确定的。课程基本要求还明确了课程的基本内容，以及对基本内容掌握的程度。基本要求中的知识点构成了课程内容的主体部分。因此，课程基本内容掌握程度、课程考核知识点是高等教育自学考试考核的主要内容。
为有效地指导个人自学和社会助学，本大纲已在相关章节中指明了章节内容的重点和难点。
本课程共6学分。
本课程作为一门实践性很强的专业课程，实用性强、内容较多、难度较大，应考者在自学过程中应该注意以下几点：
1.应仔细阅读课程大纲，了解课程的性质、地位和任务，熟悉课程的基本要求以及本课程与有关课程的联系，紧密围绕大纲要求自学。
2.在阅读某一章教材内容前，应先认真阅读大纲中该章的考核知识点和考核要求，注意对各知识点的能力层次要求，以便在阅读教材时做到心中有数。
3.考虑学习对象为成人在职业余自学，及考生实验条件的差异，暂不对编程软件及其应用做考核要求。但对有条件的考生最好安装S7-200PLC编程软件STEP 7-Micro/WIN ，V3.2-V4.0版本均可，并进行上机编程练习，以便更好地理解和应用PLC指令系统，学会梯形图编程和简单的调试方法，提高工程应用能力。
4.考生应根据大纲要求，认真理解、吃透每个知识点。对基本概念必须深刻理解，基本原理必须牢固掌握，在阅读中遇到个别细节问题不清楚，在不影响继续学习的前提下，可暂时搁置，留待以后对课程知识认识理解能力提高后再解决。
5.学完教材的每一章节内容后，应根据大纲要求，有选择性地完成教材中的练习题和思考题，这对理解、消化和巩固所学的知识，增加分析问题、解决问题的能力有很大帮助。
6.教材中未列入本大纲的其它章节不作考试要求。
五、应考指导

1. 如何学习。很好的计划和组织是学习成功的法宝。应考者应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。以指定的教材为基础，以考试大纲为依据，认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动提出问题，依靠自己学懂。如果可以接受培训学习，一定要跟紧课程并完成作业，真正弄懂相关知识点。
2. 如何考试。注意卷面整洁、书写工整，段落与间距合理。回答所提出的问题，避免超过问题的范围。画图题最好用直尺和铅笔画图，保持试卷清洁。
3. 如何处理紧张情绪。正确处理对失败的惧怕，要正面思考。如果可能，请教已经通过该科目考试的人，问他们一些问题。做深呼吸放松，这有助于使头脑清醒，缓解紧张情绪。考试前合理膳食，保持旺盛精力，保持冷静。
六、对社会助学的要求

培训辅导时要注意基础、突出重点，要帮助应考者对课程内容建立一个整体的概念，对应考者提出的问题，应以启发引导为主。同时注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导应考者逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、作出判断和解决问题。
培训辅导时要让应考者了解试题难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中都存在着不同难度的试题。
七、对考核内容的说明

1. 本课程要求考生学习和掌握的知识点内容都作为考核的内容。课程中各章的内容均由若干知识点组成，在自学考试中成为考核知识点。因此，课程自学考试大纲中所规定的考试内容是以分解为考核知识点的方式给出的。由于各知识点在课程中的地位、作用以及知识自身的特点不同，自学考试将对各知识点分别按三个层次确定其考核要求。
2. 课程分为两大部分，分别为传统的继电器--接触器控制系统和PLC控制系统两大部分，考试试卷中所占的比例大约各占50%。
八、关于考试命题的若干规定

1.本课程考试方式为闭卷笔试，考试时间为150分钟。评分采用百分制，60分为及格。考试时要携带直尺。
2.本大纲各章所规定的基本要求、知识点都属于考核的内容。考题覆盖到章，但又会突出课程的重点、章节重点内容，注意教材每章的的本章小结、思考题和练习题。
3.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记占20%，领会占30%，简单应用占30%，综合应用占20%。
4.试题的难易程度合理，试题的难度分为：易、较易、较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例大约为：2:3:3:2。考生必须注意试题的难易程度与能力层次有一定的联系，但二者不是等同的概念。在各个能力层次中对于不同的考生都存在着不同的难度，考生切勿混淆。
5.本课程考试试卷可能采用的题型有：单项选择题、填空题、改错题、简答题、问答题、分析题和综合应用题（包括论述题、设计题等）（见附录题型示例）。
附录  题型举例

一、选择题

如：低压电器中，不能实现失压（欠压）保护的电器是（      ）。
A．低压断路器
B. 热继电器 
C. 交流接触器
D. 零压（欠压）继电器
二、填空题

如：行程开关的文字符号是                   。
三、简答题
如：在PLC控制系统中开关量输入模块和输出模块各起什么作用？
四、分析题

试分析下列梯形图程序的功能和执行过程。
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五、设计题

如：应用梯形图语言，设计一个PLC控制系统程序，要求第一台电动机启动10s后，第二台电动机自行启动，运行过程中，只要遇到停止按钮信号，立即同时停止两台电动机。要求给出输入输出设备地址，划出I/O接线图。
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