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0  引言

2015年，国务院发布了《中国制造2025》计划，强调要在2025年实现中国从制

造业大国向制造业强国的转变。智能制造是基于新一代的信息技术和控制技术，贯

穿设计、生产、管理、服务等各个环节，完成整个制造业的智能化提升，并降低各

项资源的消耗。在智能制造的系统中，工业控制系统是智能制造系统里自动化和信

息化的基础，而PLC又是工业控制系统中广泛应用的核心部件，在当前自动化生产

中占据着核心地位。[1-3]PLC也称可编程逻辑控制器，在制造系统中承担逻辑控制的

功能，担负整个生产线的控制逻辑。因此，作为工业控制核心的PLC关乎整个生产

系统的控制效率的高低，关乎智能制造的落地执行情况。

1  PLC课程教学的现状与特点

PLC自20世纪60年代问世至今，已经发展了超过60年。经过几十年的发展和教

学，PLC的教学已经形成了许多完成且成熟的教学方法，目前主流的教学方式主要

有：

（1）项目教学法。例如经典的起保停电路及其应用、十字路口交通灯控制、

简单机械手控制等。学生在项目中掌握基本的PLC控制方法，并通过典型项目来熟

悉PLC的编程方法，如时序电路控制法、顺序控制法；

（2）任务教学法。该方法通过将一个大的项目不断地分解成一个基本的小任

务、小目标，化繁为简。例如在流水线控制中，将整个流水线项目切割为启动、取

物、循环运行等等小的简单任务，学生通过任务的需求自主学习，教师在其中扮演

启发和引导作用，调动学生的积极性帮助学生掌握学习内容。

可以看到，无论是项目教学法还是任务教学法，其目的都是通过PLC的编程解

决实际问题，将解决方案落地转换为生产力。综合国内外文献，可以看到PLC课程

教学有如下教学特点：[2]

（1）强调生产实践与课堂的紧密连接。

（2）强调动手能力，特别是在编程环节。

（3）要求学生能够灵活应用基本程序和基本编程方法解决实际问题。

PLC的教学特点就决定了PLC课程是一门实践性非常强、逻辑性非常强的课程。

2  智能制造中的PLC教学探索

2.1  课程教学背景

当前高校的PLC教学主要分为两类，即三菱机型和西门子机型。三菱机型软件

精简，适合于初学者入门。但随着新时期智能制造的发展下，要求PLC朝着高级语

言编程等方向发展以适应海量的数据处理、工业互联要求，而西门子公司推出的博

途软件正是基于这种情况下诞生。目前我校采用的是基于博途软件的西门子PLC教

学，其具备如下的功能：

（1）编程语言的多样化，不仅包含梯形图编程方式，还具备高级编程语言实

现数据高效处理；

（2）通信的模块化和简化，仅通过网线就能PLC与其他设备的通信，并实现数

据的可视化；

（3）丰富的扩展功能和兼容能力，凡是具备GSD文件的设备均能快速连接到博

途中，实现与西门子系统的无缝连接；

2.2  基于不同模块的教学

（1）基于梯形图的基本编程教学

在PLC教学中，梯形图编程是最为基础的内容。学生通过掌握经典的梯形图编

程，掌握PLC编程中最基础的部分，如起保停、顺序控制等。

（2）基于SCL语言的数据处理

不同于普通的PLC编程软件，在博途中集成了SCL语言。智能工厂强调挖掘数据

的价值，该编程语言实现了高级编程语言与PLC逻辑编程的结合，通过SCL语言，可

以高效便捷地实现PLC地数据处理功能。传统的梯形图其缺点在于对数据处理的编

程较为复杂与薄弱，而目前随着制造系统的智能化，传感器也日趋智能化。传感器

所采集的数据也逐渐增多，对数据处理的要求也不断提升。通过SCL编程，极大地

方便了在PLC编程工作中地数据处理工作。在学习SCL语言编程时，学生只要掌握基

本的C语言能力，就能快速上手该编程方法。实践中发现，在教授学生基本编程语

法、子程序调用等功能后，学生可以写出相当复杂且高效的数据处理功能，特别是

在PLC采集传感器数据后，对电机进行速度的调整控制上。

（3）基于WinCC的数据可视化

随着智能制造发展，数据在各个工作站中不断地进行传递，这就需要将数据实

时地可视化，便于人们观察和掌握产线的状态。[4]博途所集成的WinCC将组态控制结

合到PLC编程中，上位机可以快速地通过以太网与PLC连接，并采集数据。学生在学

习WinCC上位机中，通过简单学习各个控件使用，并将控件与PLC数据连接，能够将

数据实时现实在组态屏幕中。

（4）基于拓扑网络与通信指令的设备扩展与网络通信

目前在制造业中，机器人、智能传感器等智能化程度较高的设备也开始广泛使

用。工业现场设备的互联互通是智能制造的关键指标之一。[5]如何与不同类型的智

能设备进行通信，并将智能设备所发送的指令转化为执行元件的执行指令，是PLC

所要发挥的功能。在博途中，支持GSD文件的设备可以快速无缝连接到西门子系统

中，通过以太网实现对智能设备的控制。在教学中通过实训课程的[6]，学生能够独

立调试一个机器人与PLC综合的单站功能。

2.3  教学实践探索

由于智能制造所涉及的范围相当广，是多个学科的融合，因此如何降低难度并

设计难度适中的项目练习，尽可能使学生掌握更多的内容是教学中重点要考虑的内

容。为此教学中采用如下方法：

（1）将基础内容更多放在非课堂时间

这里所说的基础内容，指的是传统的梯形图编程方法。由于互联网上关于传统

PLC学习内容非常之多，各种慕课、微课等也非常普遍，因此在课堂中将起保停电

路、顺序控制等以经典例题作为切入讲解，然后布置较多的课后作业供学生练习，

并设置答疑课程，如此可以将更多课堂内容放在PLC的数据处理、与外部设备通

信、数据可视化、运动控制等方面，而这一部分也正是当前企业所需要的高技能人

才所要掌握的内容。

（2）引导学生分工合作

一个PLC任务相当于一个小型的工作站，不仅涉及逻辑控制，也涉及通信、数

据采集等。学生在练习中要求学生们分组，每组学生中每个人在不同的项目中扮演

不同的角色，每个学生在不同的项目中承担不同的模块，完成不同的功能，使得学

生掌握较为完整的知识体系，完善知识的完整度。

2.4  教学效果

经过多个学期的实践，实践中发现虽然博途软件内容较为繁多，学习起来相对

较为复杂，但是学生的眼界得到了较大的开阔，提高了学生的自学能力，熟悉了工

厂自动化的一整套工作流程。在对已毕业学生的调查中发现，这些学生在企业工作

时也比较游刃有余。对于一些想终身从事工控自动化行业的学生，学校所学习的内

容给他们打下了良好的基础，学生们能够很好且快速地融入企业项目中去。

3  结束语

综上所述，通过西门子博途软件，结合西门子PLC，可以将制造系统中的高级

内容较为完整的讲授给学生，通过各个模块的学习和案例的引入，学生掌握工业自

动化中的各种编程方法，并熟悉常见的模块的使用方法，结合各类自动化元件、智

能化机器人等，有效地将学生的思维从单一的编程模块提升至系统化的编程，学生

对于智能制造的认识有了质的飞跃，并很好地提升了学生的就业面和就业深度。
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[摘 要]智能制造是当前中国制造业产业升级的重要方向。在制造业的产业升级中，PLC在工业产线中扮演着重要的角色，是智能控制系统与执行元件之间的桥梁。如

何结合智能制造的应用与PLC教学形成紧密的连接是当前PLC课程教学研究的一个重点和难点。本文以西门子PLC为切入点，结合博途软件论述了在高职PLC课程教学中的应用

探索，为将来进一步地针对智能制造背景下地高职学生教育能力打下基础，并探索出一条适应当前产业升级背景特色的教学方法。
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