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存贮器512k ；I/O点12672；控制性能可以分为机、中档机和低档机。低档机这类可编程序控制器，具有
基本的控制功能和一般的运算能力。工作速度比较低，能带的输入和输出模块的数量比较少。比如，德
国SIEMENS公司生产的S7-200就属于这一类。西门子6ES7 214-2BD23-0XB8模块中档机西门子6ES7 214-2AS
23-0XB8模块这类可编程序控制器，具有较强的控制功能和较强的运算能力。它不仅能完成一般的逻辑运
算，也能完成比较复杂的三角函数、指数和PID运算。工作速度比较快，能带的输入输出模块的数量也
比较多，输入和输出模块的种类也比较多。比如，德国SIEMENS公司生产的S7-300就属于这一类。机这
类可编程序控制器，具有强大的控制功能和强大的运算能力。它不仅能完成逻辑运算、三角函数运算、
指数运算和PID运算，还能进行复杂的矩阵运算。工作速度很快，能带的输入输出模块的数量很多，输
入和输出模块的种类也很全面。这类可编程序控制器可以完成规模很大的控制任务。在联网中一般做主
站使用。比如，德国SIEMENS公司生产的S7-400就属于这一类。结构西门子6ES7
214-2BD23-0XB8模块整体式西门子6ES7 214-2AD23-0XB8模块整体式结构的可编程序控制器把电源、CPU
、存储器、I/O系统都集成plc结构plc结构在一个单元内，该单元叫做作基本单元。一个基本单元就是一
台完整的PLC。控制点数不符合需要时，可再接扩展单元。整体式结构的特点是非常紧凑、体积小、成
本低、安装方便。组合式西门子6ES7 214-2BD23-0XB8模块组合式结构的可编程序控制器是把PLC系统的
各个组成部分按功能分成plc组合plc组合若干个模块，如CPU模块、输入模块、输出模块、电源模块等等
。其中各模块功能比较单一，模块的种类却日趋丰富。比如，一些可编程序控制器，除了－些基本的I/O
模块外，还有一些特殊功能模块，像温度检测模块、位置检测模块、PID控制模块、通讯模块等等。组
合式结构的PLC特点是CPU、输入、输出均为独立的模块。模块尺寸统一、安装整齐、I/O点选型自由、
安装调试、扩展、维修方便。叠装式叠装式结构集整体式结构的紧凑、体积小、安装方便和组合式结构
的I/O点搭配灵话、安装整齐的优点于一身。它也是由各个单元的组合构成。其特点是CPU自成独立的基
本单元（由CPU和一定的I/O点组成），其它I/O模块为扩展单元。在安装时不用基板，仅用电缆进行单
元间的联接，各个单元可以一个个地叠装。使系统达到配置灵活、体积小巧。详细介绍编辑1．SIMATIC
S7-200 PLC S7-200
PLC是超小型化的PLC，它适用于各行各业，各种场合中的自动检测、监测及控制等。S7-200



PLC的强大功能使其无论单机运行，或连成网络都能实现复杂的控制功能。
S7-200PLC可提供4个不同的基本型号与8种CPU可供选择使用。2．SIMATIC S7-300 PLC S7-300是模块化小
型PLC系统，能满足中等性能要求的应用。各种单独西门子PLC之S7家族西门子PLC之S7家族的模块之间
可进行广泛组合构成不同要求的系统。与S7-200 PLC比较，S7-300 PLC采用模块化结构，具备高速（0.6~0
.1μs）的指令运算速度；用浮点数运算比较有效地实现了更为复杂的算术运算；一个带标准用户接口的
软件工具方便用户给所有模块进行参数赋值；方便的人机界面服务已经集成在S7-300操作系统内，人机
对话的编程要求大大减少。SIMATIC人机界面（HMI）从S7-300中取得数据，S7-300按用户的刷新速度传
送这些数据。S7-300操作系统自动地处理数据的传送；CPU的智能化的诊断系统连续监控系统的功能是
否正常、记录错误和特殊系统事件（例如：超时，模块更换，等等）；多级口令保护可以使用户高度、
有效地保护其技术机密，防止未经允许的复制和修改；S7-300 PLC设有操作方式选择开关，操作方式选
择开关像钥匙一样可以拔出，当钥匙拔出时，就不能改变操作方式，这样就可防止非法删除或改写用户
程序。具备强大的通信功能，S7-300 PLC可通过编程软件Step
7的用户界面提供通信组态功能，这使得组态非常容易、简单。S7-300 PLC具有多种不同的通信接口，并
通过多种通信处理器来连接AS-I总线接口和工业以太网总线系统；串行通信处理器用来连接点到点的通
信系统；多点接口（MPI）集成在CPU中，用于同时连接编程器、PC机、人机界面系统及其他SIMATIC
S7/M7/C7等自动化控制系统。3． SIMATIC S7-400 PLC S7-400
PLC是用于中、性能范围的可编程序控制器。 S7-400 PLC采用模块化无风扇的设计，可靠耐用，同时可
以选用多种级别（功能逐步升级）的CPU，并配有多种通用功能的模板，这使用户能根据需要组合成不
同的系统。当控制系统规模扩大或升级时，只要适当地增加一些模板，便能使系统升级和充分满足需要
。4工作原理编辑当PLC投入运行后，其工作过程一般分为三个阶段，即输入采样、用户程序执行和输出
刷新三个阶段。完成上述三个阶段称作一个扫描周期。在整个运行期间，PLC的CPU以一定的扫描速度
重复执行上述三个阶段。输入采样在输入采样阶段，PLC以扫描方式依次地读入所有输入状态和数据，
并将它们存入I/O映象区中的相应得单元内。输入采样结束后，转入用户程序执行和输出刷新阶段。在这
两个阶段中，即使输入状态和数据发生变化，I/O映象区中的相应单元的状态和数据也不会改变。因此，
如果输入是脉冲信号，则该脉冲信号的宽度必须大于一个扫描周期，才能保证在任何情况下，该输入均
能被读入。用户程序执行在用户程序执行阶段，PLC总是按由上而下的顺序依次地扫描用户程序(梯形图)
。在扫描每一条梯形图时，又总是先扫描梯形图左边的由各触点构成的控制线路，并按先左后右、先上
后下的顺序对由触点构成的控制线路进行逻辑运算，然后根据逻辑运算的结果，刷新该逻辑线圈在系统
RAM存储区中对应位的状态；或者刷新该输出线圈在I/O映象区中对应位的状态；或者确定是否要执行
该梯形图所规定的特殊功能指令。即，在用户程序执行过程中，只有输入点在I/O映象区内的状态和数据
不会发生变化，而其他输出点和软设备在I/O映象区或系统RAM存储区内的状态和数据都有可能发生变
化，而且排在上面的梯形图，其程序执行结果会对排在下面的凡是用到这些线圈或数据的梯形图起作用
；相反，排在下面的梯形图，其被刷新的逻辑线圈的状态或数据只能到下一个扫描周期才能对排在其上
面的程序起作用。输出刷新西门子6ES7 214-2AD23-0XB8模块当扫描用户程序结束后，PLC就进入输出刷
新阶段。在此期间，CPU按照I/O映象区内对应的状态和数据刷新所有的输出锁存电路，再经输出电路驱
动相应的外设。这时，才是PLC的真正输出。同样的若干条梯形图，其排列次序不同，执行的结果也不
同。另外，采用扫描用户程序的运行结果与继电器控制装置的硬逻辑并行运行的结果有所区别。当然，
如果扫描周期所占用的时间对整个运行来说可以忽略，那么二者之间就没有什么区别了。保养编辑设备
定期测试、调整（1）
每半年或季度检查PLC柜中接线端子的连接情况，若发现松动的地方及时重新坚固连接；（2）
对柜中给主机供电的电源每月重新测量工作电压；设备定期清扫（1） 每六个月或季度对PLC进行清扫，
切断给PLC供电的电源把电源机架、CPU主板及输入/输出板依次拆下，进行吹扫、清扫后再依次原位安
装好，将全部连接恢复后送电并启动PLC主机。认真清扫PLC箱内卫生；（2）
每三个月更换电源机架下方过滤网；西门子CPU模块6ES7216-2AD23-0XB8检修前准备（1）
检修前准备好工具；（2）
为保障元件的功能不出故障及模板不损坏，必须用保护装置及认真作防静电准备工作；（3）
检修前与调度和操作工联系好，需挂检修牌处挂好检修牌；设备拆装顺序及方法（1）
停机检修，必须两个人以上监护操作；（2）
把CPU前面板上的方式选择开关从“运行”转到“停”位置；（3）
关闭PLC供电的总电源，然后关闭其它给模坂供电的电源；（4） 把与电源架相连的电源线记清线号及连
接位置后拆下，然后拆下电源机架与机柜相连的螺丝，电源机架就可拆下；（5）



CPU主板及I/0板可在旋转模板下方的螺丝后拆下；（6）
安装时以相反顺序进行；检修工艺及技术要求（1） 测量电压时，要用数字电压表或精度为1%的表测量
（2）电源机架，CPU主板都只能在主电源切断时取下；（3）
在RAM模块从CPU取下或插入CPU之前，要断开PC的电源，这样才能保证数据不混乱；（4） 在取下RA
M模块之前，检查一下模块电池是否正常工作，如果电池故障灯亮时取下模块RAM内容将丢失；（5） 
输入/输出板取下前也应先关掉总电源，但如果生产需要时I/0板也可在可编程控制器运行时取下，但CPU
板上的QVZ（超时）灯亮；（6） 拨插模板时，要格外小心，轻拿轻放，并运离产生静电的物品；（7）
更换元件不得带电操作；（8） 检修后模板安装一定要安插到位当PLC的用户程序要保留在RAM中时，
就会用到电池，电池通常是3V或3.6V的不可充电的锂电池，电池的使用寿命通常是五年左右，电池用久
了，电压就会下降，当其下降到不足以保证RAM中数据时，RAM中的程序就会丢失。如果用户没有备份
程序，就会相当麻烦。[1] 一般PLC内部设有电池电压检测电路，当电压下降到一定程度时，PLC就会
报警，提醒更换电池。PLC的使用说明书都有提供更换电池的方法。一般来 说，PLC在断电后，因为PLC
上RAM电源端接有充电电容，即使把电池去掉，电容上充电电量也足够RAM内的数据保持一段时间，所
以如果取掉电池后在短 时间内（通常5分钟）再将新电池换上去，数据是不会丢失的。但用户实际使用P
LC的环境情况不尽相同，例如电容的容量下降，RAM电源回路有 灰尘、油泥等形成放电回路等，这会
加快PLC断电后电容的放电速度，从而使时间不好把握。如果在带电的情况下更换电池就可保程序*。因
为电源始终会 有电压加在RAM芯片的电源脚。当然更换时亦要小心应对，注意电池的极性以及避免短路
情况发生。是把PLC通电15分钟（给内部电容充电），断电，在5分钟内换好新的电池，再上电试一下。
西门子PLC有带卡的，有不带电池的；也有带卡的，带电池的。程序存在MMC卡中，如果没有存储卡，
需要电池保存程序的，更换电池时候务必注意，带电的情况下，将旧电池取出来，然后将新电池换上即
可。

奈奎斯特采样定理对于高频率是f的带限信号，等时采样频率必须大于2倍f，才能保证原始信号得以无混
迭、唯一地重构出来。

 

图7表示了在不同采样率下恢复出来原始信号的波形。当采样频率等于信号频率f时，重构的信号为DC直

流电平；当采样频率上升到2f时，恢复出来的信号和原始信号具有相同的频率，但信号表现为三角锯齿

波。将采样率增加到一定范围，比如5f，就可以比较准确地重构原始信号了；图7示C情形，此时Nyquist

频率为(4f/3)/2 = 2f/3，小于信号频率f，因此采样恢复出来的原始信号是不准确的混迭的信号。

图7. 不同采样率恢复出来的原始信号

混迭信号频率可以通过以下公式计算：

 

混迭频率=值（N*采样频率– 原始信号频率）

其中，N取整数，取值满足（N*采样频率）接近原始信号频率。

 



 

实时采样和等效采样

 

示波器主要有两种采样方式：实时采样和等效时间采样（等效采样）。等效采样进一步可分为两类：随

机等效采样和顺序等效采样。每种采样方式有各自的优缺点，对应着不同的应用领域。

实时采样

实时示波器有时也称为“单次”示波器，它在每个触发事件上捕获一个完整波形。也就是说，它在一个

连续记录中捕获大量的数据点。为了更好的理解这种数据采集类型，我们将实时示波器假设为一个速度

极快的模数转换器（ADC），其中采样速率决定采样间隔，存储器深度决定要显示的点数。实时采样是

获得快速瞬时波形的唯一方法。为了捕获任何波形，ADC采样速率要明显快于输入波形的频率。另外，

实时示波器瞬间大量的采样值必须立即存储到示波器的内存，这也对示波器的设计提出了挑战。实时采

样示波器采样速率可以达到40GSa/s，决定了带宽目前可扩展到13GHz。

实时示波器可以根据数据本身的特性进行触发，通常输入波形的幅度达到一个特定阈值时，触发就会发

生。示波器此时开始以异步速率（与输入波形的数据速率没有任何关联）将模拟波形转换为数字数据点

。示波器对输入波形的幅度进行采样，并将这个幅度值存储到存储器中，然后继续下一个采样（如图8所

示）。触发的主要工作是为输入数据提供一个水平时间参考点。

图8. 实时采样

等效采样

在测量高频信号时，示波器可能在一次扫描中无法捕获足够的采样点。当待测信号频率大于示波器采样

率的1/2时，可以选择等效采样示波器。等效采样仅测量采样瞬间波形的瞬时幅度。与实时示波器不同，

等效时间采样示波器的每次触发只对输入信号采样一次。下次触发示波器时，会增加一个小小的延迟然

后进行下一个采样。预期的采样数决定重新生成波形所需的周期数。等效采样仅对重复信号有效，通过

大量在不同时间点/相位的采样值，重构信号的完整波形，如图9所示。

图9. 示波器通过等效采样获取高频重复信号波形

等效采样示波器，所谓等效，是指用较低的实际采样速率（500Sa/s）获取的信息量与较高采样速率（100

0Sa/s）获取的信息量是等效的，代价是获取相同信息的时间变长了。等效采样降低了实际采样速率，减

小了单位时间内的采样点数，降低了对数据存储速度和容量的要求。

等效采样有两种方式：随机等效采样（Random equivalent-time sampling）和顺序等效采样（Sequential



equivalent-time sampling）。

随机等效采样的组采样点是在随机时刻采集的，而与触发事件无关，这些采样（第N组）点是基于示波

器内部时钟的，与测试信号无关。当示波器在等待触发事件到来时，其内部就在连续地采样并将结果存

储起来。当一个触发事件到来时，示波器内一个定时系统就从这个时刻开始数据的采样直到下个触发事

件开始下一组数据的采样。由于采样间隔是固定的，示波器能够据此计算出所有采样点在存储器中的位

置。当次采集所有的采样点存储完毕以后，就开始采集一组新的采样点并等待新的触发事件，新触发时

间到来以后，计时系统进行新的时间测量并计算出这些新的采样点位置，这些新采样点落在次采样点之

间未填充位置，用这种方法，测量的波形由X轴上随机位置出现的一组组采样点构成。随机等效采样的

过程如图10所示。

在同样的采样率下，使用随机采样方法填满一个完整的波形记录所消耗的时间比顺序采样多很多，因为

这时是用统计的方法来填充所有存储器位置的。随机采样技术的优点在于可以提供预触发信息以及触发

后信息。

图10. 随机等效采样

顺序等效采样，采样点的采集是按一个固定次序进行的，即在屏幕上以从左往右进行采集，每到来一个

新的触发事件就采集一个采样点。为了填满一个完整的波形记录，记录中有多少个存储位置就需要多少

个触发事件，如图11所示。个触发事件到来后就立即采集个采样点，并将其存入存储器，第二个触发事

件则用来启动一个定时系统，此定时系统将产生一个很小的时间延迟Δt，经过这个Δt的延迟时间后，再

采集第二个采样点。第三个触发事件到来后，该定时系统则产生2Δt的延迟时间。此延迟时间以后再采

集第三个采样点，并以此进行下去。

这就是说第N个新的采样点的采集是在相对于次触发事件延迟了（N-1）Δt的时间后进行的。其结果是

示波器上显示的波形是由按固定次序出现的采样点而构成的。即个采样点在屏幕的左边，接着各采样点

依次向右构成显示波形。

在顺序采样模式下，采集波形的周期数，即触发事件数等于存储器的记录长度。顺序采样可以实现后触

发延迟功能，但是不能提供预触发信息。在快速时基设置下，填满一个存储器记录所需的时间是很有限

的。其速度比随机采样要快得多。

图11. 顺序等效采样

关于实时采样示波器和等效采样示波器各自的优势，在Agilent的应用指南《等效时间采样示波器和实时

示波器的差别》中提到：

实时示波器的优势

可以显示单次瞬时事件



无需显式触发

无需重复的波形

直接测量周期到周期抖动

长记录长度/ 深存储器

适用于故障诊断情况

等效时间采样示波器的优势

更低的采样速率支持更高分辨率ADC转换

更宽的带宽

更低的本底噪声

更低的固有抖动

可以包括前端光学模块

可以用于TDR以获得阻抗测量和S参数测量

能够以更低的成本获得解决方案

插值法

示波器根据采样点的值恢复原始波形，由于采样的数据是一些离散点，这时候需要通过插值法将这些离

散点连接在一起，构成连续的波形。通常使用的插值法有线性插值法（Linear

Interpolation）和正弦插值法（Sinx/x Interpolation），线性插值法将采样的离散点直接连接，于重构那些

直角边缘的方波信号；而正弦插值法通过数学运算填充离散点之间的空隙，得到的波形接近曲线，更符

合实际情况。正弦插值法多应用于采样率是带宽3-5倍的场合。便于测量和重构波形，采用正弦插值法示

波器的采样率至少为信号高频率的2.5倍，采用线性插值法示波器的采样率至少是信号高频率的10倍。有

些示波器可以由用户选择何种插值法重构波形，比如用线性插值法重构方波、脉冲波形，使用正弦插值

法重构正弦波。图12表示不同插值法恢复波形的情况：

图12. 线性插值法（上）和正弦插值法（下）恢复的原始波形
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