
 
 

“计算机控制技术”课程 

 
实验指导书 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

机电工程学院机电实验室 

2012-9 

 



实验一   温度控制实验 

一、 实验目的 

1、 了解工程中测量温度信号的系统环节； 
2、 熟悉温度传感器及变送器的电路构成与作用； 
3、 通过 PLC 实现温度信号采集，掌握工程量、标准电量和数字量三者间的线性关系及转换原理。 

二、 实验装置 

 运动与温度控制实验装置                一套 
 可编程序控制器实验装置                一套 
 导线                                  若干根 
 微机                                  一台套 

三、 实验装置介绍 

1、 运动与温度控制实验装置 
提供了两种控制单元：以丝杠为被控对象的运动控制单元、以电加热炉为被控对象的温度控制

单元。本实验使用温控单元。 
测温传感器采用铂电阻、热电偶两种，已分别安装在了加热炉底部。加热炉接固态继电器直接

控制。温度变送器可以将热电阻或热电偶传来的信号变送成电压或电流信号，或送 HB402 电压表、

电流表直接显示，或送 PLC 的 A/D 模块进行数字信号处理。智能仪表 XMT601 可直接接入传感器

信号用作温度值指示。 

 
2、 可编程序控制器实验装置 
   由西门子 PLC，触摸屏和接口单元三部分组成，如下图所示。 

 2



 
PLC 由 S7-200 CPU224XP 主机单元、EM235 模拟量单元以及 LOGO!POWER 电源单元三部分组成。

CPU224XP 主机模块提供数字量输入点 14 个、输出点 10 个。EM235 模块提供模拟量输入点 4 个、输出点

1 个。为便于接线，所有接线端子已全部引出到实验箱面板上。 

触摸屏作为嵌入式一体化机既是与用户交互的窗口，也可实时与下位 PLC 通讯，对其进行读写操作。

触摸屏旁边有一红色船型直流 24V 开关电源对触摸屏进行供电控制。 

四、 实验原理 

1、 物理量、标准电量、数字量 
过程控制主要是对诸如温度、压力、速度、流量等一系列物理量实施控制。被测物理量是连续量，

且多数是非电量。而微机、单片机、PLC这样的数字信号处理器只识别数字量。为此，一般来讲要有传

感器，以把被测量转换成电量，如果这电量不是标准的，还需要有变送器、以把电量变换为标准电信号，

如4--20毫安、1--5 伏、0--10 伏 等等；要有模拟量（A）到数字量（D）转换的模拟量输入单元（模

块），以把这些标准的电信号变换成数字信号。即信号变换必经以下过程：被测物理量－传感器信号

－标准电信号－A/D转换－数值显示。为简单起见，我们在此讨论的是（在一定测量范围内）的线性信

号变换。同时略过传感器的信号变换过程。 

假定实时物理量为 X，范围即为 A0－Am；标准电信号范围是 B0－Bm，实时电信号为 Y；A/D 转换数

值范围为 C0-Cm，实时数字量值为 Z。 

如此，B0 对应于 A0，Bm 对应于 Am，Y 对应于 X，及 Y=f(X)。由于是线性关系，得出方程式为: 
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又由于是线性关系，经过 A/D 转换后的数学方程 Z=f(X)可以表示为 
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那么就很容易得出逆变换的数学方程为 
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方程中计算出来的 X 就可以在显示器上直接表达为被检测的物理量。 

 

2、 PT100 铂电阻测温 

利用导体电阻阻值随温度变化这一特性，热电阻用于测量时，要求其材料电阻温度系数大而稳定，

电阻率高，与温度之间最好有线性关系。常用铂电阻测温。铂电阻测温范围在 0—200℃以内，电阻 Rt

与温度 t 的关系为： 

Rt=R0(1+At+Bt
2
) 
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R0系温度为 0℃时的电阻。本实验 R0=100。A=3.9684×10
-2
/℃，B=－5.0847×10

-7
/℃

2
,铂电阻内部

引线方式本实验采用的是三线制，这样可以减小热电阻与测量仪之间连接导线的电阻因环境温度变化所

引起的测量误差。 

3、   温度变送器 

在测量线性范围内将传感器的电阻信号转换成标准电流信号 4—20mA 或标准电压信号 0—10V，送

给信号处理器或电压（电流）表。 

 

4、 PLC 的 A/D 转换模块及数值转换 

本实验使用的 A/D 转换模块是 EM235 模拟量扩展模块。EM235 可接收标准电流或电压信号，转换

精度为 12 位。模拟量输入范围和分辨率的选择可通过模块上拨码 DIP 开关的设置实现。开关的设置应

用于整个模块。开关 1到 6 可选择。本实验采集电流信号，选择 0～20mA 电流单极性输入，因而开关

1----6 依次设置为 ON OFF OFF OFF OFF OFF ON（已设置好）。S7-200 中，模拟量 A/D 转换分辨率是

12 位，但模块将转换后的数值向高位移动了三位（其中最高位是符号位，低三位取零），因而转换后的

数值范围是 0～32000。 

由于转换前后 0～20mA 对应 0～32000。因此传感器对应的 4～20mA 相应数字量范围就是 6400～

32000。 

五、 实验步骤 

1、  以热电阻、温度变送器、电流表（电压表）等构建测温系统： 

 

温度变送器是一种将温度变量转换为可传送的标准化输出信号的仪表。主要用于工业过程温度参

数的测量和控制。作为传感器热电阻或热电偶的信号转换器，它主要由测量单元、信号处理和转换单

元组成。变送器输出信号与温度变量之间呈线性函数关系，因而通常变送器会传感器一起由生产厂家配

套提供。 标准化输出信号分电流型、电压型两种，多为 4mA~20mA（或 1V~5V）的直流电信号。 

电流型 PT100 热电阻变送器技术参数： 

供电电压：DC10V～32V； 
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IN   PT100  0~200℃   

OUT   4~20 mA 

上述指标表明该变送器需外接 DC10V～32V 电源，在 0~200℃测温范围对应输出 4~20 mA 电流，

两者成线性关系。 

本环节测温方案：PT100 热电阻->电流输出型变送器->HB402 电流表。 

步骤： 
1） 查看两个实验箱电源，应处于关闭状态。 
2）按本环节要求，接线如下图所示。（注意：热电阻三个管脚由上至下依次为A、B、C；变送器

应选用电流输出的类型；变送器需外接工作电源才能正常工作，故电流表应串联在电路中）。经指导老

师检查无误后，开启实验箱电源。待表头显示稳定后，记录电流值。由于加热炉未开启，此时测出的应

为室温对应的电流值。 
 

2、 以热电阻、智能仪表等构建测温系统，并测量温升过程： 

 
智能仪表内部集成 A/D（12 位）、显示、控制、变送等功能，可输入热电偶、热电阻、标准电流、

标准电压信号，用以显示、控制温度、压力液位等物理量，作为一种处理器选择方案智能仪表广泛应用

于各种自动控制系统。 

本环节用智能仪表 XMT601 作温度显示，并经仪表内变送器输出电流量接电流表 HB402 显示。接

线关系如上图：在运动与温度控制实验箱内热电阻接入智能仪表 XMT601 输入端，用作实时温度值显

示，变送输出 4-20mA 电流量接电流表 HB402 显示（智能仪表内变送器已有工作电源，故电流表不需

外串接电源）。加热炉固态继电器接至可编程序控制器实验装置内的一组开关 SW0 来控制。 

步骤： 
2） 查看两个实验箱电源，应处于关闭状态。 
3） 按图示接线，并查看 SW0 开关应处于竖直（断开）位置。 
4） 经指导老师检查无误后，开启两个实验箱电源。 
5） 待表头显示稳定后分别记录温度值、电流值，由于加热炉未开启，此时测出的应为室温值。记

录温度值、电流值。与实验步骤 1 电流值对比，若有差别请分析原因。 
6） 向下拨（开启）SW0 开关，加热炉升温开始，记录温度值、电流值，填入表内。 
注意： 加热过程严禁用手触碰电炉表面，导线应远离热源。 
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温度范围 30~40℃ 40~50℃ 50~60℃ 60~70℃ 
温度(℃)                 
电流(mA)                 

7） 作出温度-电流关系曲线图（实验报告完成）。 
3、 以热电阻、温度变送器、PLC 等构建测温系统，并测量加热过程参数： 
本环节搭建的测温系统方案为： 

由 PLC 作为下位机对加热炉温度信号进行实时采集与控制，微机作为上位机完成对整个过程实时监

控。微机监控测温系统框图如下： 

 
 

    系统接线示意图如下： 

                   
PLC 温度采集选用 EM235 模块的模拟量输入 1 通道，加热炉开断控制选用主机 224 数字量输出点

Q0.5。 
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步骤： 
1）关闭实验箱电源，拆除步骤 2 连线。 
2）如上图所示关系接线： 

热电阻接电流型变送器输入端；EM235 的 A/D 模块 1 通道对应端子为 RA、A+、A-，将变送器输出

的电流量串接入采集通道；将 L+接 DC24V+，M 接 DC24V-；固态继电器“+”端接 PLC 数字量输出端 Q0.5，

固态继电器“-”端接 DC24V-。 

3）经指导老师检查无误后，开启两个实验箱电源。 
4）运行上位组态软件进入温控系统界面。测试前先在窗口右测设置： 

a、变送器类型——电流型变送器(与实际接线一定要一致)； 

b、系统参数设定——变送器 I/V 范围：4---20mA  

                   温度传感器测温范围：0---200°C 

                   换算结果取值范围：6400---32000 

5)若系统运行正常，应在窗口中显示出电流值、温度值和 A/D 转换值，由于加热炉未开启，此时测

出的应为室温值。将所有数据记录下来。并与步骤一、二所测值对比，分析差异原因。 
6） 点击窗口左下角圆按钮开关，加热炉升温开始，记录温度值、电流值，填入表内。注意当显示

温度到达 40°C 时，点击圆按钮开关，停止加热。 
温度范围 30~40℃ 40~50℃ 50~60℃ 60~70℃ 
温度(℃)                 
电流(mA)                 
数字量 

（16 进制） 
                

作出温度-电流关系曲线图（实验报告完成）。 
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实验二   计算机控制系统实验 

一、 实验目的 

1、初步了解组态监控软件与 S7-200 PLC 设备的通讯； 

2、学会在组态软件中组建实时数据库并与 PLC 连接的方法； 

3、学习使用组态王软件组建实时监控界面。 

二、 实验设备 

组态软件开发环境、西门子 S7-200 PLC 实验箱、交通灯控制模板。 

三、 实验要求 

利用组态王开发环境编写应用程序来实现上位机对 PLC 的状态监测。界面需通过指示灯变换颜色

反映路口双方向灯的变化规律，并以适当形式表示其中两个指示灯的时间变化情况。 
（选做）画面添加运行、退出两个功能按钮：运行按钮按下，PLC 的控制程序才能起作用；退出

按钮将程序退出组态运行环境。 
    实验前认真阅读组态王范例文档并准备好 PLC 控制程序。 

四、 组态软件设计流程 

微机控制系统的监控组态软件是指包括数据采集与过程控制的专用软件，属于控制系统中监控层一

级的软件平台和开发环境，以灵活多样的组态方式提供良好的用户开发界面和简捷的使用方法，可以非

常容易地实现和完成监控层的各项功能。 

用组态软件建立应用程序大致可分为以下五个步骤： 

  1. 建立外部设备通讯 

  2. 设计图形界面 

  3. 构造数据库 

  4. 建立动画连接  

5. 运行和调试 

  上述几个步骤并不是完全独立的，常常是交错进行的。在构造应用程序之前，需要仔细规划项目，

主要考虑三方面问题： 

    图形：希望用怎样的图形画面来模拟实际的工业现场的相应的工控设备？用组态王系统开发的应用

程序是以“画面”为程序单位的，每一个“画面”对应于程序实际运行时的一个 Windows 窗口。 

    数据：怎样用数据描述工控对象的各种属性？也就是创建一个实时数据库，用此数据库中的变量来

反映工控对象的各种属性，比如“开关”、“指示灯”等。 

    动画：数据和图形画面中的图素的连接关系是什么？也就是画面上的图素以怎样的动画来模拟现场

设备的运行，以及怎样让操作者输入控制设备的指令。 
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五、 实验步骤 

1、 交通灯控制程序编好下载至 PLC，并进入 RUN 状态。退出 V4.0 STEP 7 MicroWIN SP4

编程环境； 

2、 进入组态王开发环境，建立新工程项目； 

3、 定义外部设备，建立组态和 PLC 通讯机制； 

4、 定义数据词典，新建 I/O 及内存变量； 

5、 制作图形画面、建立动画连接； 

6、 运行系统设置； 

7、 运行及调试成功。 

8、 将完成的工程文件存在 E 盘根目录下并标好班级姓名。 

六、 实验报告内容 

1、 PLC 梯形图程序； 

2、 组态项目 I/O 及内存变量列表； 

3、 监控画面截图及功能说明； 

4、 设计中出现的问题及解决。 

 


